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Fig.  11,  S.  182;  Fig.  12,  S.  194;  Fig«  13,  8.215.  --  G.  Böse:,  Fig.  14 
bis  16,  S  146 

Taf.III.  —  Faraday.  Fig.  1 ,  S.  293;  Fig.  2,  S.  299.  —  Sinstedcn, 
Fig.  3,  S.  356;  Fig.  4  und  5,  S.  359.  —  Breithaupt,  Fig.  6  und  7, 
S.  431;  Fig.  8  und  9,  S.  437;  Fig.  10,  S.  438;  Fig.  II  und  12,  S.  439; 
Fig.  13,  S.  441.  —  Dcscloizeaux,  Fig.  14  bis  17,  S.  448. 

Taf.  IV,  —  llankel,  S.  343. 

Taf.  V.  —  Websky,  S.  547. 


1846.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  9. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXIX. 


Veber  elektrische  Figuren  und  Bilder; 
con  Peter  Rie/s. 

(Auszug  aus  den  Abhandlungen  der  Academie  der  Wissenscliafteo 
für  1846,   physikalisclie  Klasse,  S.  1 — 50.) 


I.     Elektris^fhe   Staubfigiiren. 

Die  Paragr.tphe  1  bis  4  geben,  in  krhischer  Uebcrsiclit,  die  Erfindung  die- 
ser Figuren  durch  Lichtenberg,  die  Färbung  derselben  durch  Yil- 
larsy,  und  die  sie  betrefTenden  Untersuchungen  von  Cavallo,  Sin- 
ger, Kortuni,  de  Luc,  Troostwjck,  Krayenhoff  und  £k- 
inarck. 

§•  5. 

Aus  allen  Yorgetrageneu  Erfahrungen,  hauptsächlich  aber 
aus  den  Veränderungen,  welche  die  Figuren  je  nach  der 
elektrischen  Beschaffenheit  der  angewandten  Pulver  erfah- 
ren, geht  deutlich  hervor,  dafs  Elektricität  auf  der  Ober- 
fläche der  isolirenden  Platte  haftet,  und  dafs  diese  auf  dar- 
gebotene leichte  Körper  elektroskopisch,  anziehend  und  ab- 
stofsend  wirkt.  Die  Anwesenheit  dieser  Elektricität  läfst 
sich  aufserdem  noch  durch  einen  leichten  Versuch  zeigen, 
in  welchem  man  das  Erscheinen  der  Figuren  durch  eben 
das  Mittel  verhindert,  welches  eine  elektrisirte  Fläche  un- 
elektrisch  macht. 

Versuch  1.  Ein  quadratisches  Kupferblech,  -^^  Linie 
dick,  von  1|  Zoll  Seite,  wurde  auf  beiden  Flächen  mit 
schwarzem  Pech  in  der  Dicke  einer  starken  Pappe  bedeckt, 
und  normal  zwischen  zwei  Spitzen  geklemmt,  von  welchen 
die  eine  isolirt,  die  andere  zur  Erde  abgeleitet  war.  Nach- 
dem die  isolirte  Spitze  von  einer  positiv  geladenen  Leyde- 
ner  Flasche  einen  Funken  erhalten  hatte,  wurde  die  Platte 
auf  beiden  Flächen  mit   einem  Gemenge  von  Schwefelbla- 
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men  und  Mennige  bestäubt;  auf  der  Vorderseite  derselben 
(die  von  der  isolirten  Spitze  berührt  worden  war)  ent- 
stand eine  regelmäfsige  gelbe  Sonne  mit  kurzen  Strahlen, 
auf  der  Rückseite  eine  vollkommene  rothe  Scheibe.  Der- 
selbe Versuch  wurde  an  einer  andern  Platte  wiederholt, 
vor  dem  Bestäuben  aber  die  Vorderseite  derselben  eine 
Secuude  lang  über  eine  Spiritusflamme  geführt,  ohne  sie 
merklich  zu  erwärmen.  Beim  Bestäuben  erschien  die  rothe 
Scheibe  vollkommen,  von  der  Sonne  aber  keine  Spur.  In 
einem  andern  Versuche  wurde  die  Rückseite  der  Platte 
über  die  Flamme  gebracht;  daoach  blieb  die  Scheibe  aus, 
während  die  Sonne  wie  früher  erschien.  Endlich  liefs  ich 
beide  Flächen  von  der  Flamme  bestreichen,  und  nun  wur- 
den sie  so  gleichmäfsig  von  dem  Pulver  bestäubt,  als  ob 
sie  keiner  Elektricität  ausgesetzt  gewesen  wären. 

Zur  Bildung  der  Staubfiguren  ist  es  also  nöthig,  dafs 
die  Elektricität,  welche  sie  erzeugt,  noch  auf  der  Platte  vor- 
handen sej,  wenn  der  Staub  aufgebracht  wird.  Die  An- 
ordnung des  Staubes,  so  complicirt  sie  erscheinen  mag,  wird 
leicht  aus  bekannten  elektrischen  Gesetzen  erklärt.  Be- 
sttabte  Züge  entstehen  durch  unelektrischen  Staub,  wie 
durch  solchen,  der  eine  der  Figur  entgegengesetzte  Elektri- 
cität besitzt,  unbestäubte  Züge  durch  Staub,  der  mit  der 
Figur  gleichartig  elektrisch  ist.  Unbestäubt  bleiben  daher 
die  Figuren,  wenn  die  Platte  erst  bestäubt  und  dann  elek- 
trisirt  wird;  überall  aber  bleiben  solche  Stellen  der  Platte 
staubfrei,  die  unelektrisch  sind  und  den  Figuren  nahe  lie- 
gen, weil  an  diesen  der  vorhandene  Staub  angezogen  oder 
fortgestofsen  wird.  Eine  unzweideutige  Staubfigur  ist  da- 
her nur  die  bestäubte,  und  man  hat  sich  zu  ihrer  Darstel- 
lung stets  eines  Gemenges  von  zwei  Pulvern  zu  bedienen, 
Sie  bei  der  Beutelung  entgegengesetzt  elektrisch  werden; 
das  eine  Pulver  bildet  dann  den  Grund,  auf  dem  das  an- 
dere die  Figur  darstellt.  Aber  diese  Hauptzeichnungen  sind 
stets  von  secundären  Zeichnungen  begleitet  ^  die  in  vielen 
FsMbii  so  ausgedehnt  sind,  dafs  sie  jene  verwirren.    Auch 


diese  sind  leicht  erklärlich.  Wie  auf  einein  Glasstabe,  dem 
man  an  einer  Stelle  eine  Elektricitätsart  mitgetheilt  hat 
sich  dicht  neben  jener  Stelle  keine  Elektricität  und  weiter- 
hin die  entgegengesetzte  Elektricitätsart  vorfindet,  so  um> 
giebt  sich  jede  Staubfigur  an  ihrer  Begränzung  mit  einer 
unelektrischeti  Zone,  der  eine  entgegengesetzt  elektrische 
Zone  folgt.  Zwischen  den  gelben  Strahlen  der  positiven 
Figur  treten  auf  unbestäubtem  Grunde  rothe  Strahlen  au( 
und  um  die  rothe  Scheibe  der  negativen  Figur  zieht  sich 
ein  breiter  uubestäubter  Gürtel,  der  von  einem  oft  sehr 
scharfen  gelben  Ringe  eingefa£st  wird.  Wo  diese,  offen- 
bar  durch  Influenz  hervorgerufenen,  Zeichnungen  nur  an 
der  äufsern  Begränzung  der  Figur  erscheinen,  sind  sie  leicht 
von  der  ursprünglichen  Figur  zu  trennen;  schwerer  ist  dieCs, 
wenn  sie  innerhalb  derselben  erzeugt  werden.  Letzteres 
ist  der  Fall>  wenn  man  den  Leiter,  durch  welchen  Elektri* 
cität  auf  die  isolirende  Platte  gebracht  wird,  vor  dem  Ab- 
heben entladet  oder  die  Elektrisirung  durch  Spitzen  be* 
wirkt,  die  von  der  Platte  entfernt  sind.  Diese  inneren  Fi- 
guren sind  leicht  zu  vermeiden;  was  die  äufseren  betrifft, 
so  werde  ich  im  Folgenden  auf  sie  keine  Rücksicht  neh- 
men, und  die  Angabe  der  Form,  Farbe  und  Ausdehnung 
nur  auf  die  Hauptfigur  beziehen. 

Ich  bediente  mich  zur  Darstellung  der  Staubfiguren  der 
§.  5  beschriebenen  Kupferbleche,  die  theils  auf  einer  Fläche 
(einfache  Pechplatte),  theils  auf  beiden  Flächen  (doppelte 
Pechplatte)  mit  einer  dünnen  Lage  schwarzen  Pechs  be^ 
kleidet  waren.  Nach  jedem  Versuche  wurde  die  Pechfläche 
sorgsam  abgefegt  und  durch  Erhitzen  wieder  spiegelnd  her^ 
gestellt,  und  erst,  nachdem  sie  zu  vielen  Versuchen  gedient 
hatte,  durch  eine  neue  ersetzt.  Nur  wenn  im  Allgemeinen 
das  Daseyn  einer  Figur  zu  zeigen  war,  habe  ich  zum  Be- 
stäuben der  Platte  ein  einfaches  Pulver  angewendet.  Ge- 
pulvertes Colophon,  durch  Leinwand  gebeutelt,  wird  stark 
negativ  und  bestäubt  nur  positive  Figuren;  Seinen  lycopa- 
d%%  wird  schwach  positiv,  bestäubt  beide  Arten  von  Figuren 
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und  ist  daher  besonders  geschickt,  die  verwickelten  Zeich- 
nungen einer  Figur  darzustellen,  doch  wird  es  darin  vom 
Tabacksrauche  noch  übertroffen,  der  überhaupt  das  be- 
quemste und  schärfste  Mittel  abgiebt,  die  Figuren  darzu- 
stellen. Schon  Kor  tum  hat  den  Rauch  von  brennendem 
Papier  zu  gleichem  Zwecke  vorgeschlagen.  Kömmt  es  dar- 
auf an,  eine  Figur  in  ihrer  Zusammensetzung  deutlich  zu 
erkennen,  so  hat  man  stets  ein  Gemenge  von  zwei,  entge- 
gengesetzt elektrischen  Pulvern  zu  gebrauchen.  Zinnober 
und  Semen  lycopodii  geben  ein  brauchbares  Gemenge,  wo> 
durch  die  positiven  Figuren  roth,  die  negativen  gelb  ge- 
färbt werden;  doch  steht  es  in  Bezug  auf  scharfe  Trennung 
dem  bekannten  Gemenge  von  Schwefelblumen  und  Men- 
nige nach,  das  ich  fast  ausschliefslich  angewendet  habe. 
Hierdurch  erscheinen  positiv  elektrische  Stellen  der  Platte 
gelb,  negative  roth.  Da  die  Mennige  leichter  durchbeutelt 
als  der  Schwefel,  so  mufs  man  die  Platten  ziemlich  dick 
bestäuben  und  das  überflüssige  Pulver  entfernen.  Geschieht 
diefs  durch  Klopfen,  so  tritt  eine  Erscheinung  ein,  die  leicht 
zu,  einem  falschen  Schlüsse  verleiten  kann.  Als  ich  eine 
dünne  einfache  Pechplatte  von  dem  überflüssigen  Staube 
befreite,  indem  ich  mit  einem  dünnen  Holzstabe  auf  die 
Rückseite  derselben  klopfte,  wurden  auf  der  Pechfläche, 
aufser  den  elektrischen  Figuren,  sehr  zierliche  von  Staub 
entblöCste  Sterne  sichtbar,  die  in  der  Form  den  einfachen 
positiv  elektrischen  Figuren  glichen.  Diese  Sterne  haben 
keinen  elektrischen  Ursprung.  Das  auf  dünnen  Blechen 
geschmolzene  Pech  erkaltet  schnell,  bleibt  in  einem  Zu- 
stande der  Spannung  und  hat  dadurch,  wie  Unverdorben 
gezeigt  hat  *),  die  Eigenschaft,  von  einer  verletzten  Stelle 
laus  radial  aufzureifsen.  Hat  daher  ein  Schlag  die  Pech- 
fläche an  einem  Punkte  von  dem  Bleche  gelöst,  so  verbrei- 
tet sich  der  Sprung  sternförmig,  und  die  dadurch  hervor- 
gebrachte Erschütterung  schleudert  den  auf  der  freien  Flä- 
che haftenden  Staub  sternförmig  ab^  häufig  ohne  diese  Fläche 
im  geringsten  zu  verletzen.     Diese  Erklärung  ergab  sich 
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dadurch  als  die  richtige,  dafs  ich  auf  dickeren  PecbplatteD, 
deren  Kupferblech  i  Linie  dick  war,  auch  durch  einen  hef- 
tigen Schlag  keine  Stenie  erhielt.  Hier  hatte  das  Pech  bei 
langsamerem  Erkalten  Zeit  gehabt  sich  zusammenzuziehen 
und  eine  festere  Textur  anzunehmen. 

§.8. 

Das  Merkwürdige  und  Räthselhafte  der  Staubfiguren 
besteht  in  der  verschiedenen  Gestaltung ,  die  sie  je  nach 
der  sie  bildenden  Elektricitätsart  besitzen.  Die  positive 
Figur  bt  mit  Zacken  oder  Strahlen  begränzt,  die  negative 
rundet  sich  stets  nach  auCsen  ab,  und  dieser  leicht  fafsliche 
Unterschied  erhält  sich  bei  allen  Verwickelungen  und  Ver- 
zerrungen der  Figuren.  Aber  aufser  durch  die  Form  sind 
die  Figuren  durch  ihre  Ausdehnung  unterschieden,  und  zwar 
in  so  bedeutendem  Grade,  dafs  bei  gleicher  erzeugenden 
Elektridtätsmenge  das  Auge  leicht  an  der  Gröfse  unterschei- 
det, welche  Figur  der  einen  und  der  anderen  Elektricitäts- 
art zugehört.  Die  positive  Figur  nimmt  stets  auf  der  iso- 
lirenden  Platte  einen  viel  gröfsern  Baum  ein,  als  die  ne- 
gative ;  das  Verhältnifs  der  beiden  Flächenräume  ist  schwer 
genau  zu  bestimmen,  da  diese  Räume  mit  der  Elektricitäts- 
menge  und  mit  der  Stellung  des  el^ktrisirten  Körpers  ge- 
gen die  Platte  bedeutend  variiren. 

Versuch  2.  Das  Kupferblech  einer  einfachen  Pechplatte 
erhielt  eine  vollkommene  Ableitung ;  normal  gegen  die  Pech- 
fläche und  sie  so  eben  beröhrend  wurde  eine  isolirte  Me- 
tallspitze gerichtet.  Der  Kuopf  einer  Leydener  Flasche 
von  7  Quadratfufs  Belegung,  die  mit  einer  bestimmten  Menge 
positiver  Elektricität  geladen  war,  wurde  an  die  Spitze  au- 
gelegt, diese  sodann  isolirt  entfernt.  Die  Bestäubung  gab 
eine  vollkommen  kreisrunde  Sonne  mit  dichten  Strahlen; 
der  Durchmesser  derselben  in  drei  Versuchen  wurde  gefun- 
den hß  16,5  16,5  im  Mittel  16,1  Millimeter. 

Derselbe  Versuch  wurde  ausgeführt  mit  einer  genau  zu 
dem  frühem  Grade  negativ  geladenen  Flasche.  Es  entstand 
eine  vollkommen  kreisrunde  volle  rothe  Scheibe,  deren 
Durchmesser  in  drei  Versuchen  gefunden  wurde   5,8  5,7 


6,0  im  Mittel  5,8  Millimeter.  Die  Durchmesser  der  unter 
möglichst  gleichen  Umständen  erzeugten  negativ^i  und  po 
sitiven  Figur  verhielten  sich  also  wie  1  zu  2,77  oder  die 
Ton  ihnen  eingenommenen  Flächenräume  yde  1  zu  7,67. 
Diefs  Yerhältnifs  läfst  sich  durch  Versuche  controliren, 
in  welchen  die  verschiedenen  Figuren  gleichzeitig  erzeugt 
werden. 

§.  9. 

Versuch  3.  Von  zwei  einander  gegenüberliegenden  Spiz- 
zen  wurde  die  eine  Spitze  isolirt,  die  andere  zur  Erde  ab- 
geleitet, und  zwischen  beide,  normal  gegen  dieselben  und 
sie  so  eben  bertihrend,  eine  doppelte  Pechplatte  gestellt. 
Die  isolirte  Spitze  erhielt  von  einer  mit  negativer  Elektri- 
cität  zu  einem  beliebigen  Grade  gelegenen  Flasche  einen 
Funken  und  wurde  dann  isolirt  von  der  Pechfläche  ent- 
fernt. Durch  Bestäubung  entstand  auf  der  Vorderseite  der 
Platte  die  rothe  negative  Scheibe,  auf  der  Rückseite  die 
gelbe  positive  Sonne.  Vier  Versuche  gaben  folgende  Maafse: 


Durchmesser 

Verbftltni£9 

der  negativen 

der 

positiven  Figur. 

4,5  Mm. 

10,0                   2,2 

4,5 

9,4                    2,1 

3,4 

7,5                    2,2 

4,7 

10,1                    2,1 

Im  Mittel  betrug  das  Verhältnifs  des  Durchmessers  der  po- 
sitiven Figur  zu  dem  der  negativen  2,15,  war  also  kleiner 
als  das  §.  8  gefundene.  Diefs  rührt  davon  her,  dafs  hier 
die  negative  Figur  augenscheinlich  durch  eine  gröfsere  Elek- 
tricitätsmenge  gebildet  war,  als  die  positive.  Das  Entge- 
gengesetzte findet  in  dem  folgenden  Versuche  statt. 

Versuch  4.  Auf  der  im  dritten  Versuche  gebrauchten 
Pechplatte  wurden  beide  Figuren  gleichzeitig  gebildet,  in- 
dem der  isolirten  Spitze  direct  positive  Elektricität  mitge- 
tbeilt  wurde. 


Diirchuietser  VcrtmUniCi 

ücr  iicgalivcn  der  positircn  Fiftir. 

4,0  Mn.  13,4  3,3 

3,0  10,3  3,4 

3,8  13,0  3,4 

3,4  10,7  3,2. 

Das  YerhSltnifs  der  Durchmesser  betrug  im  Mittel  3,34. 
Eine  leichte  Betrachtung  zeigt,  dafs  das  Product  der  beiden 
gefundenen  Verhältnisse  das  VerhSltnifs  der  FlSchenräume 
angiebt,  welche  die  Figuren  bei  gleicher  Elektricitätsmenge 
einnehmen  würden.  Es  sey  bei  Einheit  der  Elektricitäts- 
menge  der  Flächenraum  der  positiven  Figuren  =  p,  der  der 
negativen  s=  n,  und  dieser  Raum  verändere  sich  proportio- 
nal einer  beliebigen  Potenz  x  der  Elektricitätsmenge.  Be- 
zeichnet femer  m  das  durch  die  Dicke  der  Pechplatte  be* 
stimmte  Yerhältnifs  der  beiden  gleichieitig  vorhandenen 
Elektricitätsmengen,  so  hat  man 

imd  hieraus 


nach  dem  3.  Vers.  - —  =(2,15)',  und  nach  dem  4.  Vers.  -^*^  =(3,34)*, 


£-  =  2,15X3,34=7,18. 

Bei  gleicher  Elektricitätsmenge,  und  unter  gleidien  Um- 
ständen erzeugt,  verbreitet  sich  die  positive  Figur  Über  ein« 
sieben  Mal  gröfsere  Fläche,  als  die  negative. 

§.  10. 

Um  die  verschiedene  Form  der  Staubfiguren  einiger- 
mafsen  erklärlich  zu  machen,  hat  man  früher  zu  eigens  dazu 
erfundenen  Vorstellungen  und  willktihrlichen  Voraussetzun- 
gen seine  Zuflucht  genommen.  De  Luc  sah  in  der  nega- 
tiven Figur  ein  Fortrücken  der  eigenen  Elektricität  der 
isolirenden  Platte,  in  der  positiven  die  Verbreitung  der  auf 
die  Platte  gebrachten  fremden  Elektricität.  Die  Anhänger 
der  Franklin'schen  Theorie  erkannten  in  der  negativen 
Figin*  das  Bestreben  einer  elektricitätsleeren  Stelle,  sich  zu 
füllen,  in  der  positiven  das  Ueberlaufen  einer  mit  Elektri- 
cität tIberfüUten  Stelle.    Die  Vergleichung  mit  dem  Spitzen- 
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lichte  lag  zu  nahe,  als  dafs  man  nicht  durch  sie  eine  schein- 
bare Erläuterung  der  Figuren  hätte  versuchen  sollen.  Die 
positive  Figur  sollte  eine  Protection  des  Lichtbtischels,  die 
negative  eine  des  Lichtsterns  sein.  So  wenig  mit  dieser 
Analogie  gewonnen  wäre,  so  hält  sie  nicht  einmal  Stich. 
Bekanntlich  ist  auch  mit  negativer  Elektricität  leicht  ein 
Büschel  zu  erhalten,  während  dieselbe  niemals  eine  in  Strah- 
len ausgehende  Figur  bildet.  Tremery  glaubte  den  L ul- 
iin'sehen  Versuch  und  die  Staubfiguren  durch  die  Annahme 
zu  erklären,  dafs  die  Luft  bei  gewöhnlichem  Drucke  die 
positive  Elektricität  leichter  leite  als  die  negative;  aber 
Biot  hat  durch  genaue  Versuche  gezeigt,  dafs  die  Leitung 
durch  die  Luft  für  beide  Elektricitäten  gleich  ist.  Sollte 
man  annehmen  wollen,  dafs  die  isolirende  Platte  selbst  für 
jede  Elektricitätsart  ein  verschiedenes  Leitungsvermögen  be- 
sitze, so  wird  in  dem  folgenden  Abschnitte  diese  Annahme 
widerlegt  werden.  Nach  diesen  ungenügenden  Erklärungen 
blieb  nichts  übrig,  als  auf  jede  Erklärung  verzichtend,  die 
Staubfiguren  zu  Eigenschaften  der  beiden  Elektricitätsarten 
zu  machen,  der  positiven  Elektricität  die  Eigenheit  zu  ge- 
ben, strahlenförmige,  der  negativen,  scheibenförmige  Staub- 
figuren zu  bilden.  Diefs  ist  denn  auch  in  neuester  Zeit 
gesdiehen.  Ich  werde  am  Schlüsse  der  Abhandlung  auf 
diesen  Gegenstand  zurückkommen. 

II.    Elektrische   8taiibbilder. 

§•11- 

Die  Beschreibung  dieser  Bilder  ist  in  Saxtorph's  Elektricitatsiclire  (Ko- 
penhagen 1803),  deutlicher  und  beiehrender  aber  von  Masson  in  den 
Cornptes  reudus  de  i'Academie  de  France  1843  gegeben  worden. 

§.  12. 
Zur  Darstellung  der  Staubbilder  gebrauchte  ich  mög- 
lichst einfache  Modelle,  drei  runde  Messingstempel  und 
ein  ovales  Messingpetschaft.  In  der  Mitte  der  am  häufigsten 
gebrauchten  Stempel  befand  sich  erhaben  der  Buchstabe 
T  oder  F,  dessen  Yerticaltheil  3 7  Linien  hoch,  1  Linie 
breit  war ;  er  wurde  von  einem  schmalen  erhabenen  Ringe 


von  7  7  Linien  Durchmesser  umgeben.  Ich  werde  überall, 
wo  von  einem  Bilde  ohne  nähere  Bestimmung  die  Rede 
ist,  jenes  am  die  erhabenen  Theile  des  Modells  beziehen, 
die  bei  einem  Stempel  den  Buchstaben,  bei  dem  Petschaft 
den  Grund  darstellen. 

Versuch  5.  Das  Blech  einer  einfachen  Pechplatte  er- 
hielt eine  gute  Ableitung;  auf  die  PechflUche  wurde  ein 
Stempel  mit  dem  Buchstaben  F  gestellt,  der  mit  dem  Cou~ 
ductor  einer  Elektrisirmaschine  verbunden  war.  An  dem 
Stiele  des  Stempels  war  eine  Spitze  von  1  Zoll  Länge  an- 
gebracht, und,  eine  Linie  von  dieser  entfernt,  ein  Metall- 
stfick  mit  guter  Ableitung,  zu  dem  die  positive  Elektricität 
der  Maschine  in  Funkenform  tiberging.  Nach  Einer  Um- 
drehung der  Elektrisirscheibe  gab  die  Bestäubung  der  Pech- 
fläche ein  rothes  Bild  der  Stempelfläche,  das  von  einem 
breiten  Strahlenkranze  umgeben  war.  Nach  zehn  Umdre^ 
huugen  zeigte  sich  ein  deutliches  rothes  Bild  des  Buchsta- 
ben, während  der  Grund  durch  krause  gelbe  Staubfiguren 
ausgefüllt  war.  Die  Vorrichtung,  in  welcher  die  Funken 
übergingen,  wurde  stärker  befestigt  und  die  Funkenläuge 
zu  i  Linie  verringert.  Nachdem  20  bis  40  Funken  über- 
gegangen waren,  erschien  ein  Bild  des  Stempels  durch  die 
Bestäubung;  Buchstabe  und  Ring  waren  roth  oder  unbe- 
stäubt  auf  gelbem  Grunde,  während  die  Fläche  des  Stem- 
pels von  dem  gelben  Strahlenkranze  eingefafst  blieb.  Bei 
einigen  folgenden  Yersucben  erschien  das  Bild  zweimal  gelb, 
einmal  der  Balken  des  Buchstaben  gelb,  der  Stamm  roth. 
Da  diese  Art  der  Erzeugung  des  Bildes  sich  unsicher  er- 
wies, so  ging  ich  zu  der  folgenden  über. 

Versuch  6.  Eine  Leydener  Flasche  von  i  Quadratfufs 
Belegung  wurde  zu  einem  bestimmte%Grade  geladen.  Hierzu 
diente  ein  isolirter  Metallteller,  auf  den  die  Flasche  gestellt 
und  der  mit  einer  Kugel  versehen  war,  welcher  in  3  Li- 
nien Entfernung  eine  vollkommen  abgeleitete  Metallkugel 
gegenüber  stand.  Nach  der  Anzahl  der  hier  übergehenden 
Funken  wurde  die  Ladung  der  Flasche  beurtheilt.  Der 
T- Stempel    yinurde    auf  eine  einfache  Pechplatte    gestellt. 
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und  nachdem  er  elektrisirt  war,  isolirt  abgehoben.  Die 
Flasche  wurde  mit  25  Funken  positiv  geladen,  ihr  Knopf 
an  den  Stempel  angelegt  und  sogleich  wieder  entfernt. 
Hierdurch  war  auf  der  Pediplaite  ein  yoUkommeues  Bild 
entstanden.  T  und  Ring  erschienen  wenig  und  roth  be- 
stäubt, Ton  gelben  Linien  eingefafst,  der  Zwischenraum  mit 
krausen  gelben  Staubfiguren  dicht  ausgefüllt,  ein  breiter 
gelber  Strahlenkranz  umgab  das  Bild.  Alle  Wiederhalun- 
gen des  Versuchs  gaben  dasselbe  Resultat,  wenn  die  Pech- 
fläche kurz  zuvor  durch  Erhitzen  erneut  worden  war.  Wenn 
der  Stempel  nach  dem  Elektrisiren  entladen  und  dann  erst 
abgehoben  wurde,  so  war  das  Staubbild  merklich  verän- 
dert, Buchstabe  und  Ring  waren  nicht  mehr  scharf  begränzt, 
der  Strahlenkranz  trat  nicht  unmittelbar  an  den  Ring,  son- 
dern war  durch  einen  eingerissenen  rothen  Gürtel  von  dem- 
selben getrennt. 

Versuch  7.  Der  vorige  Versuch  wurde  mit  einer  Fla- 
sche wiederholt,  die  mit  25  Funken  negativ  geladen  war. 
Bei  isolirter  Abhebung  des  Stempels  war  Buchstabe  und 
Ring  wenig  bestäubt  und  gelb,  der  Grund  roth.  Als  der 
Stempel  vor  dem  Abheben  entladen  war,  erschien  T  und 
Ring  gelb,  mit  rothen  Linien  eingefafst,  der  Raum  zwischen 
beiden  gleichfalls  gelb;  in  einem  andern  Versuche  mit  ro- 
then und  gelben  Zeichnungen  ausgefüllt. 

§.  13. 

Aus  den  Versuchen  des  vorigen  Paragraphs  geht  deut- 
lich hervor,  dafs  die  Staubbilder  durch  Influenzelektricität 
erster  Art  erzeugt  werden,  dafs  daher  bei  Anwendung  der 
positiven  Elektricität  das  Bild  negativ,  bei  Anwendung  der 
negativen  positiv  elektrisch  ist.  Aber  bei  der  beschriebe- 
nen Art  den  Versuch  anzustellen,  konnte  nicht  vermieden 
werden,  dafs  auch  die  angewandte  Elektricität  auf  die  Pech- 
fläche überging  und  daselbst  Staubfiguren  erzeugte.  Man 
tiberzeugt  sich  leicht  durch  den  Anblick,  dafs  der  gelbe 
Grund  im  sechsten,  der  rothe  im  siebenten  Versuche  aus 
feinen  Staubßguren  zusammengesetzt,  und  der  das  Bild 
umgebende  Strahlenkranz  eine  grofse  positive  Staubfigur  ist. 
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Daher  denn  auch  die  bedeutende  Aenderung  des  Bildes 
durch  nicht  isolirtes  Abheben  des  Stempels.  Die  Staub- 
figuren entsfehen  unabhängig  vom  Staubbilde,  sie  verwi- 
schen häufig  die  Umrisse  desselben,  treten  in  dasselbe  hin- 
ein oder  verdecken  es  gänzlich.  Um  das  Staubbild  sicher 
und  rein  zu  erhalten,  mufs  man  die  Bildung  der  Staubfigu- 
ren vermeiden,  ivas  ich  durch  mehrere  Methoden  erreicht 
habe. 

Versuch  8.  An  eine  Leydener  Flasche  wurde  statt  des 
Knopfes  eine  Messingkugel  von  4  Zoll  Durchmesser  ange- 
setzt, die  Flasche  selbst,  nachdem  sie  mit  30  Funken  (Ver- 
such 6)  positiv  geladen  war,  horizontal  auf  einem  Gestelle 
befestigt.  Unter  der  Kugel,  ungefähr  4^  Zoll  von  ihr  ent- 
fernt, befand  sich  der  Stiel  des  T- Stempels,  der  auf  einer 
einfachen  gut  abgeleiteten  Pechplatte  stand.  An  dem  Stem- 
pel war  eine  feine  Nadel  horizontal  befestigt.  Der  Zweck 
dieser  Vorrichtung  ist  deutlidi.  Der  Stempel  wurde  durdi 
die  Kugel  durch  Influenz  so  elektrisirt,  daCs  die  an  Pech 
anliegende  Stempelflädie  positiv  elektrisch  war;  eine  zu 
starke  Elektrisirung  wurde  durch  die  Nadel  verhindert.  Nach- 
dem die  Pechfläche  21  Minuten  der  elektrischen  Wirkung 
ausgesetzt  war,  wurde  sie  abgenommen  und  bestäubt.  T 
und  Ring  erschienen  sehr  scharf  und  roth,  aufserdem  wa- 
ren einige  unregelmäfsige  gelbe  Flecke,  von  einer  Staub- 
figur aber  keine  Spur  sichtbar.  Dieser  Versuch  gab  bei 
Wiederholung  stets  gute  Bilder,  aber  bei  einer  länger 
dauernden  elektrischen  Einwirkung  eine  gröfsere  Anzahl 
der  erwähnten  gelben  Flecke. 

Versuch  9.  Unter  eine  alte  trockene  Säule,  an  der  je- 
der Pol  bei  Ableitung  des  andern  Pols  ein  Goldblattelek- 
troskop  mit  zolllangen  Blättern  etwa  60^  divergiren  machte, 
wurde  eine  einfache  Pechplatte  mit  darauf  gestelltem  Stem- 
pel gebracht.  Der  positive  Pol  der  Säule  wurde  mit  dem 
Stempel  verbunden,  vom  negativen  ein  Draht  in  eine  Spi- 
ritusflamme geführt.  Nach  5j  Stunden  wurde  die  Platte 
bestäubt  und  zeigte  ein  äufserst  scharfes  rothes  Bild  auf 
einem  mit  gelben  Flecken  bedeckten  Grunde.    Es  war  gleich- 
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göltig,  ob  der  Stempel  isolirt  oder  nicht  von  der  Pechplatle 
abgehoben  war.  Statt  den  nicht  benutzten  Pol  der  Säule 
mit  einer  Flamme  zu  verbinden,  kann  man  ihn  auch  zur 
Erde  ableiten,  und  erhält  so,  obgleich  erst  nach  einer  lan- 
gem Zeit,  gleich  vollkommene  Bilder. 

Versuch  10.  Eine  Pechplatte  mit  Stempel,  während  16 
Stunden  dem  negativen  Pole  der  Säule  ausgesetzt,  deren 
positiver  Pol  zur  Erde  abgeleitet  war,  erhielt  ein  vollkom- 
menes gelbes  Sfaubbild;  in  dem  Grunde  war  keine  Spur 
einer  Staubfigur,  dagegen  eine  Anzahl  rother  Flecke  sichtbar. 

Ein  Petschaft  mit  einem  Buchstaben  wurde  46 1  Stun- 
den dem  negativen  Pole  der  Säule  ausgesetzt;  es  erschien 
ein  vollkommenes  gelbes  Bild,  Buchstabe  und  Ring  roth; 
aufserhalb  der  Bildüäche  waren  rothe  Flecke  merklich. 

Ein  Petschaft  mit  sechs  Buchstaben  war  25^  Stunden 
mit  dem  positiven  Pole  der  Säule  verbunden  gewesen;  die 
Pechfläche  zeigte  ein  rothes  Bild,  in  dem  die  Schrift,  unbe- 
stäubt,  vollkommen  lesbar  erschien. 

Mit  der  trocknen  Säule  erhält  man,  wenn  die  gehörige 
Zeit  der  Einwirkung  innegehalten  wird,  vollkommene  Staub- 
bilder, und  zwar  ohne  Ausnahme  in  der  Farbe,  die  der  der 
angewandten  Elektricitätsart  entgegengesetzten  Art  zugehört. 
Hier  zeigt  sich  der  wesentliche  Nutzen  des  Pulvergemen- 
ges; stellt  man  die  Staubbilder  mit  Semen  lycopodü  dar, 
so  ist  durchaus  nicht  zu  unterscheiden,  durch  welche  Elek- 
tricitätsart sie  hervorgebracht  worden  sind, 

§.  14. 

Die  Farbe  der  unregclmäfsigen  Flecke  in  den  Staub- 
bildern zeigt,  dafs  sie  von  Elektricität  herrühren,  die  von 
dem  angewandten  Pole  auf  die  Pechplatte  an  Stellen  über- 
gegangen ist,  die  ihr  ein  leichtes  Einströmen  erlaubte.  Sie 
zu  vermeiden,  hat  man  nur  jener  Elektricität  einen  noch 
leichteren  Uebergang  zu  einer  leitenden  Umgebung  .zu  be- 
reiten, wie  es  geschieht,  wenn  man  die  Staubbilder  in  ver- 
dünnter Luft  erzeugt. 

Versuch  11.  Ein  hohler  mit  Metallfassungen  geschlos- 
sener Glascjlinder,  in  dem  ein  Stempel  auf  eine  Pechplatte 
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gestellt  war,  warde  auf  eine  Luftpumpe  geschraubt,  und  die 
Luft  in  demselben  bis  3  Linien  Barometerhöhe  verdünnt. 
Eine  Lejdener  Flasche,  mit  25  Funken  positiver  Elektrici- 
tät  geladen,  wurde  einige  Secunden  laug  an  die  obere  Fas- 
sung des  Cylinders  gehalten,  die  mit  dem  Stempel  durch 
einen  Draht  verbunden  war.  Die  Bestäubung  der  Pech> 
platte  gab  ein  vollkommenes  rothes  Bild  auf  einem  ganz 
gleichmäfsig  bestäubten  Grunde.  Derselbe  Versuch  mit  ne- 
gativer Ladung  der  Flasche  lieferte  ein  vollkommenes  gel- 
bes Bild. 

In  dieser  Weise  erhält  man  also  ganz  tadelfreie  Bilder 
und  zwar  sehr  sicher;  nur  wenn  die  Pechfläche  nicht  eben 
war  oder  unreine  Stellen  enthielt,  habe  ich  durch  diese 
Methode  Bilder  mifsrathen  sehen. 

Versuch  12.  Die  Glasbüchse  wurde  bis  4  Linien  Druck 
von  Luft  entleert,  die  obere  Fassung  derselben  (die  mit 
dem  Stempel  verbunden  war,  der  in  der  Büchse  stand) 
mit  dem  Conductor  der  Elektrisirmaschine  verbunden,  und 
letztere  10-  bis  20mal  umgedreht.  Häufig  entstanden  hier- 
bei vollkommene  tadelfreie  Bilder,  zuweilen  keine  oder 
anormale.  Dann  waren  entweder  nur  die  Ränder  des  Stern 
pels  abgebildet,  oder  es  erschienen  zwar  die  Bilder  normal 
gefärbt,  aber  mit  anders  gefärbten  Bändern.  Einigemal 
erschienen  die  Bilder  anormal  gefärbt,  das  positive  Bild 
gelb,  das  negative  roth,  oder  auch  ein  unbestäubtes  Bild 
auf  einem  Grunde,  der  die  Farbe  der  angewandten  Elek- 
tricitätsart  hatte.  In  diesen  Fällen  war  die  angewandte 
Elektricität  auf  die  Pechplatte  übergegangen,  ohne  die  Schärfe 
der  Bilder  zu  stören. 

§.  15. 
Die  Staubbilder  sind  unter  allen  elektrischen  Zeichnun- 
gen die  einfachsten,  und  ihre  Erklärung  unterliegt  keiner 
Schwierigkeit.  Ein  Stempel,  der,  mit  einer  Elektricitätsart 
geladen,  auf  eine  isolirende  Platte  gestellt  ist,  erregt  an  der 
Oberfläche  derselben  durch  Influenz  die  entgegengesetzte 
Elektricität,  und  zwar  am  stärksten  da,  wo  er  der  Ober- 
fläche am  nächsten  ist,  unter  den  erhabenen  Stellen,  und 
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wo  er  selbst  am  stärksten  elektrisch  ist,  an  den  Bändern 
dieser  Stellen.  Unter  den  vertieften  Stellen  des  Stempels 
wird  die  schon  an  sich  schwächere  Influenzelektricität  auf- 
gehoben diu*ch  fortdauernden  Uebergang  der  eigenen  Elek- 
tricität  des  Stanpels.  So  entstehen  die  vollkommensten 
Bilder  (Versuch  11)  mit  Anwendung  der  Leydener  Flasche 
im  luftverdünriten  Baume,  wo  der  Uebergang  der  Elektri- 
cität  an  den  Bändern  erleichtert  und  zugleich  die  Stärke 
der  Elektrisirung  beschränkt  ist.  Wird  durch  zugelassene 
Luft  der  Uebergang  der  Elektricität  erschwert,  so  entste- 
hen, wenn  die  Elektrisirung  des  Stempels  gering  ist  und 
längere  Zeit  hindurch  erhalten  wird,  gute  Bilder  auf  flecki- 
gem Grunde  (Versuch  8  bis  10);  wenn  aber  jene  Elektri- 
sirung plötzlich  und  heftig  eintritt,  Bilder  und  Staubfiguren 
zusammen  ( Versudi  6  und  7  ).  Alle  diese  Bilder  sind  durch 
Influenzelektricität  erzeugt,  weil,  wie  schon  der  Elektrophor 
zeigt,  zwischen  zw  ei.  ebenen  Platten  von  sehr  verschiede- 
nem Leitungsvermögen  Elektricität  schwer  übergeht.  Die- 
ser Uebergang  kann  indefs  bei  den  Stempeln  auf  der  Pech- 
platte erzwungen  werden,  wenn  die  Elektrisirung  der  er- 
sten, durch  Verbindung  mit  dem  Conductor  einer  sehr 
wirksamen  Elektrisirmaschine,  in  häufig  wiederkehrenden 
Stöfsen  geschieht.  Dann  entstehen  zuweilen  (Versuch  5 
und  12)  die  Bilder  in  der  Farbe,  die  der  Elektricität  des 
Stempels  zugehört,  oder  auch,  wenn  die  übergegangene 
Elektricität  nur  zur  Neutralisiruug  der  Influenzelektricität 
hinreicht,  unbestäubte  Bilder.  Die  Erzeugung  solcher  Bil- 
der ist  ihrer  Natur  nach  unsicher;  ich  werde  unten  (§.  23) 
ein  complicirtes  Verfahren  augeben,  solche  anormal  gefärbte 
Bilder  sicherer  zu  erzeugen.  Wendet  man  statt  der  glat- 
ten Metallstempel  Holzstöcke  mit  geschnittenen  Figuren  an, 
die  auf  Pech  oder  eine  gefirnifste  Glastafel  gestellt  werden, 
so  erhält  man  zwar  auch  Bilder  in  der  Farbe  der  ange- 
wandten Elektricität,  sie  sind  aber  stets  unvollkommen  und 
durch  Staubfiguren  entstellt. 

Merkwürdig  und  beldirend  sind  die  Staubbilder  haupt- 
sächlich durch  ihre  grofse  Sdiärfe,   mit  welcher  sogleidi 
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einige  zur  Erklärung  der  Staubfiguren  aufgestellte  Hypo- 
thesen (§.  10)  widerlegt  werden.  Bei  allen  meinen  Ver- 
suchen verging  1  Minute  oder  mehr,  ehe  die  Pechplatte 
nach  Abnahme  des  Stempels  bestäubt  wurde,  und  dennoch 
erhielt  ich  gleiche  und  gleich  scharfe  Bilder,  von  welcher 
Elektricitätsart  sie  auch  herrühren  mochten.  Nirgends  fand 
sich  in  dem  eigentlichen  Bilde  eine  strahlige  Ausbreitung 
der  positiven  oder  eine  rundliche  der  negativen  Elektrici- 
tat,  nirgends  waren  die  geraden  Linien  der  Umrisse  im  ge« 
ringsten  gestört.  Wären  die  Staubfiguren  Eigenthümlich- 
keiten  der  beiden  Elektricitätsarten ,  so  hätte  sich  hier  die 
Neigung  zu  denselben  zeigen  müssen;  würde  eine  Elektri* 
citätsart  von  der  Luft  oder  der  isolirenden  Platte  besser 
geleitet  als  die  andere,  so  hätte  sich  ein  solcher  Unterschied 
in  verzerrten  Dimensionen  der  Bilder  bemerkbar  gemacht. 
Ich  habe  einmal  eine  Pechplatte,  die  dem  negativen  Pole 
der  trocknen  Säule  ausgesetzt  gewesen  war,  nach  Abnahme 
des  Stempels  37  Minuten  liegen  lassen,  ehe  ich  sie  be- 
stäubte; dennoch  erschien  das  Bild,  wenn  auch  schwächer 
als  sonst,  gelb  und  mit  vollkommen  proportiouirten  Um- 
rissen, im  Gegensatze  zu  der  zackigen  Form,  welche  die 
positive  Elektricität  bei  den  Staubfiguren,  auch  bei  denen 
von  geringster  Ausdehnung,  so  leicht  kenntlich  macht.  Da* 
durch  eben  erscheinen  mir  die  Staubbilder  von  so  groCser 
"Wichtigkeit,  weil  sie  die  scheinbare  Beleuchtung  der  Staub- 
figuren, mit  der  man,  so  nothdürftig  sie  war,  sich  bisher 
begnügt  hat,  aufheben,  diese  Figuren  in  ein  völliges  Dun- 
kel zurückwerfen,  und  die  Lösung  des  Räthsels  an  einem 
anderen  Orte,  als  bisher,  zu  suchen  nöthigen. 

111.    Elektrische   Hauchfiguren. 

§.  16. 
Ich  habe  im  Jahre  1838  die  Erfahrung  gemacht  *),  dafs 
die  Oberfläche  von  Glas  und  Glimmer,  über  die  ein  elek- 
trischer  Entladungsfunke  fortgegangen   war,   beim   Anhau- 
chen eigenthümliche  verästelte  Figuren  zeigt,  die  spiegelhell 

1)  Poggendarfrs  Annalea  der  Plijiik,  ßd.4a,  S«85. 
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auf  dem  vom  Hauche  getrübten  Gmude  stehen.  Die  Plat- 
teu  waren  zwischen  Spitzen  in  den  Schliefsungsbogen  einer 
Batterie  eingeschaltet,  und  ich  habe  als  besonders  auffal- 
lend hervorgehoben,  dafs  die  Figuren  auf  beiden  Flächen 
jeder  Platte,  also  um  die  mit  der  äu£sem  Belegung  der 
Batterie,  wie  um  die  mit  der  innern  verbundene  Spitze, 
von  durchaus  gleicher  Form  erschienen.  Durch  Prüfung 
am  Elektroskope  ergaben  sich  die  Stellen  einer  trockenen 
Glasplatte,  auf  welchen  beim  Hauche  die  unbenetzten  Fi- 
guren erschienen,  als  leitend  geworden.  Am  Glimmer  ver- 
mochte  ich  diefs  nicht  nachzuweisen.  Vier  Jahre  später  ') 
belegte  ich  die  Erscheinung  mit  dem  Namen  der  elektri- 
schen Hauchfiguren  und  fügte  Einiges  über  ihre  Entstehung 
hinzu.  Die  Hauchfiguren  waren 'von  ganz  gleicher  Form, 
sie  mochten  an  einer  positiv  oder  negativ  geladenen  Bat- 
terie erzeugt  sein;  sie  liefsen  sich  lange  Zeit  aufbewahren, 
und  endlich,  wenn  auch  in  anderer  Form,  auf  Metallplat- 
ten darstellen.  Nachdem  nämlich  elektrische  Funken  auf 
hellpolirte  mit  Gold  oder  Silber  plattirte  Kupferbleche  ge- 
schlagen hatten,  stellte  sich  im  Hauche  eine  völlig  spiegdnde 
Kreisiläche  dar,  umgeben  von  mehr  oder  minder  getrübten 
Kreisen.  Hieraus  ergab  sich,  dafs  die  Hauchfiguren  weder 
von  haftender  Elektricität,  noch  von  Metalltheilen,  die  von 
den  Ansatzspitzen  losgerissen  scyn  konnten,  entstanden  wa- 
ren, sondern  durch  eine  Oberflächeuänderuug  der  ange- 
wandten Platten  an  den  Stellen,  wo  die  elektrische  Entla- 
dung sie  berührt  hatte.  Ehe  ich  diese  vorläufige  Untersu- 
chung hier  wieder  aufnehme,  habe  ich  eine  bisher  unbe- 
kannte Eigenschaft  des  Glimmers  anzugeben,  die  dabei  zu 
Hülfe  genommen  wird. 

§.17. 

Die  Eigenschaft  einer  fmchen  Gliminerfläche ,  den  WasserdampF  zu  einer 
cohärenten  Wasserschicht  zu  verdichten,  ist  in  diesen  Annalen,  Bd.  67, 
S.  354,  mitgetheilt  -worden. 

§.  18.     • 
Versuch  14.     Eine  kleine  Metallkugel,  die  mit  dem  Con< 

duc- 

1)  Repertorium  dei-  Physik,  0.  Band  1842,  S.  180. 
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ductor  einer  Elektrisinnascbine  verbundeu  war,  wurde  an 
die  Mitte  einer  einfachen  Pecbplatte  angelegt ,  deren  Basis 
vollkommen  abgeleitet  war.  Der  Conductor  wurde  posi- 
tiv elektrisirt,  so  dafis  mehrere  Funken  über  die  Pechiläche 
schlugen,  ohne  diese  sichtlich  zu  verletzen.  Angehaucht 
zeigte  diese  Fläche  den  Weg  der  Funken  durch  geschlän- 
gelte schwarze  Streifen  auf  dem  getrübten  Grunde.  Diese 
Streifen  erschienen  gleichfalls,  wenn  die  Pechfläche  vor  dem 
Behauchen  mit  einer  Flamme  bestrichen  worden  war;  sie 
erhielten  sich  sogar  dann  ungestört  eine  längere  Zeit.  Die 
Streifen  waren  genau  von  derselben  Form,  als  der  Con- 
ductor der  Maschine  negativ  elektrisirt  wurde.  Diese  Hauch- 
figuren schneiden  zwar  stets  scharf  von  dem  Grunde  ab» 
aber  nicht  immer  durch  dieselbe  Condensation  des  Was- 
serdampfs; häufig  bemerkt  man  die  Streifen  von  zwei  Li- 
nien eingefaCst,  die  stärker  getrübt  sind  als  der  Grund,  oft 
auch  befindet  sich  eine  solche  getrübte  Linie  in  der  Mitte 
des  Streifens.  Diese  Aenderuugen  im  Aussehen  der  Hauch- 
figuren sind  von  der  Art  der  angewandten  Elektricität  gänz- 
lich unabhängig. 

Versuch  15.  Ueber  ein  Glimmerblatt,  das  zwischen  zwei 
Metallkugeln  geklemmt  war,  schlugen  Funken  vom  Con- 
ductor der  Maschine,  der  positiv  oder  negativ  elektrisirt 
wurde.  Es  entstanden  sehr  vollkommene  Hauchfiguren  in 
der  Gestalt  feiner  Verästelungen  auf  beiden  Seiten  des 
Blattes,  die  durch  Bestreichen  mit  einer  Flamme  nicht  ge- 
ändert wurden  und  spiegelhell  auf  getrübtem  Grunde  stan- 
den. Schon  nach  einigen  Tagen  wurden  die  Figuren  merk- 
lich getrübt,  schieden  sich  aber  deutlich  vom  Grunde.  Fi- 
guren, die  durch  einen  Batteriefunken  auf  Glimmer  erzeugt 
worden  waren,  konnten  noch  nach  8  Jahren  deutlich  er- 
kannt werden. 

Versuch  16.  Ein  Glimmerblatt  wurde  zwischen  zwei 
Spitzen  in  den  Schliefsuugsbogen  einer  Batterie  eingeschal- 
tet. Der  Entladungsfunke  ging  über  beide  Flächen  bis 
zum  Rande  des  Blattes  und  verursachte  die  eigenthümlichc 
Veränderung  der  Glimmermasse,  die  ich  vor  längerer  Zeit 

PoggendorfPs  AnnaL  Bd.  LXIX.  2 
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unter  dem  Namen  der  elektrischen  Farbenstreifen  beschrie- 
ben habe  ^);  die  beiderseitigen  Streifen  waren  mit  TerSstel- 
ten  Hauchfiguren  umgeben.  Derselbe  Versuch  wurde  an 
einem  Glimmerblatte  wiederholt ,  dessen  eine  FUdbe  durdi 
Spaltung  so  eben  erneut  worden  war.  Der  Funke  ging, 
wie  frtiher,  über  beide  Flächen  fort,  aber  nur  die  alte  Flttche 
zeigte  den  Farbenstreifen  und  die  Hauchfiguren,  die  frisdbe 
hatte  keine  Spur  davon  und  wurde  bei  dem  Behaudbeo  nur 
an  einigen  unregelmäfsig  vertheilten  Stellen  getrübt. 

Versuch  17.  Die  Spitzen  zweier  im  Schliefsungsbogen 
einer  Batterie  angebrachten,  rechtwinklig  gebogenen  Haken, 
wurden  auf  dieselbe  Glimmerfläche  gesetzt,  so  dafs  eine 
Strecke  von  5^  Linien  zwischen  ihnen  frei  blieb,  in  wel- 
cher der  Entladungsfunke  übergehen  mufste.  Bei  einer  al- 
ten Glimmerfläche  zeigte  sich  im  Hauche  ein  breiter  spie- 
gelnder Streifen  mit  dem  gewöhnlichen  zackigen  Hauchfigu- 
ren; auf  einer  frischen  Fläche  aber  nur  eine  Anzahl  unre- 
gelmäfsiger  benetzter  Flecke,  die  den  Raum  zwischen  den 
Spitzen  ausfüllten. 

Die  Entladung,  welche  die  Hauchfiguren  erzeugt,  be- 
wirkt zugleich  eine  Ladung  der  isolirenden  Platte^  und  man 
erhält  daher  auf  dieser  die  Staubfiguren,  aber  stets  mit  An- 
deutung der  Stellen,  an  welchen  die  Hauchfiguren  sichtbar 
werden,  wie  der  folgende  Versuch  lehrt. 

Versuch  18.  Eine  Pechplatte  wurde  den  Funken  des 
positiven  Conductors  der  Maschine  ausgesetzt,  durch  weldbe 
auf  ihr  ein  Bündel  divergirender  bandartiger  Hauchfiguren 
entstand.  Bestäubt  erschienen  gelbe  Strahlenfiguren,  durch- 
brochen von  einem  Bündel  rother  Streifen,  die  den  Hauch- 
figuren genau  entsprachen.  Derselbe  Versuch  wurde  an 
einem  negativ  elektrisirten  Conductor  angestellt;  die  Strei-^ 
fen  der  Hauchfiguren  erschienen  gelb  zwischen  den  gewöhn- 
lichen rothen  Staubfiguren.  Zuweilen  erschienen  aber  die 
Hauchfiguren  in  der  Farbe  der  angewandten  Elektricität, 
häufig  auch  gänzlich  unbestäubt,  nur  als  Unterbrechungen 
der  sonst  normalen  Staubfiguren. 

1)  Poggendorff's  Annalen  der  Physik,  Bd.  43,  S.85. 
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§.  19. 
Diesen  Versuchen  zufolge  bezeichnet  die  Hauchfigur  den 
Weg,  den  eine  einmalige  elektrische  Entladung  auf  einer 
Fläche  genommen  hat,  und  ihre  Form  ist  daher  nach  der 
Substanz  dieser  Flädie  Terschieden.  Auf  Metall  erscheint 
dieselbe  als  runde  Scheibe,  auf  Harz  als  geschlängelter  Strei* 
fen,  auf  Glimmer  als  feine  vielfach  verästelte  Linie.  Von 
der  Art  der  angewandten  Elektricität  ist  die  Hauchfigur 
unabhängig,  da  die  Entladung  stets  beide  Elektridtäten  ins 
Spiel  zieht,  und  die  überschüssige  Elektricität,  welche  auf 
der  Platte  haften  bleibt,  auf  die  Figur  nicht  wesentlich  ein- 
wirkt. Indem  der  Hauch  an  die  Fläche  angebracht  wird, 
worauf  sich  die  Figur  bildet,  ist  keine  elektrische  Einwir- 
kung mehr  vorhanden,  ein  Umstand,  der  die  Hauchfiguren 
ganz  bestimmt  und  viel  schärfer  von  den  Staubfiguren  trennt, 
als  die  Verschiedenheit  der  Form.  In  elektrischer  Bezie- 
hung genügt  es,  die  Hauchfiguren  einer  Oberflächeuände- 
rung  überhaupt  zuzuschreiben,  welche  die  angewandte  Sub- 
stanz durch  die  elektrische  Entladung  erfahren  hat;  die 
Natur  dieser  Aenderung  wird  durch  einige  Erfahrungen  nä- 
her bestimmt.  Hauchfiguren,  die  auf  sehr  alten,  eine  lauge 
Reihe  von  Jahren  der  Luft  ausgesetzten  Glimmerflächen 
dargestellt  werden^  erscheinen  sehr  bestimmt  und  unter  al- 
len Umständen  als  spiegelhelle  Zeichnungen  auf  getrübtem 
Grunde;  bei  Anwendung  eines  neuem  Glimmer  fehlt  oft 
die  Schärfe,  zuweilen  findet  nur  ein  geringer  Unterschied 
der  Trübung  zwischen  Figur  und  Grund  statt,  es  kommen 
Fälle  vor,  wo  die  Figur  stärker  getrübt  ist,  als  der  Grund. 
Eine  gleiche  Wandelbarkeit  der  Erscheinung  tritt  bei  den 
Harzflächen  ein;  während  neue  zum  ersten  Male  gebrauchte 
Pechflächen  stets  spiegelnde  Hauchfiguren  liefern,  giebt  eine 
oft  umgeschmelzte,  also  ihres  ätherischen  Oels  gröCstentheib 
beraubte  Fläche  nicht  selten  stark  getrübte  Figuren  auf  we- 
niger getrübtem  Grunde.  Ich  habe  diese  Anomalieen,  die 
man  durch  Wahl  der  Platten  vermeiden  kann,  nicht  ange- 
führt, da  sie  der  elektrischen  Seite  der  Erscheinung  nicht 
zugehören;  sie  sind  leicht  erklärlich,   wenn  man  annimmt, 

2* 
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dafs  in  den  Hauchfiguren  nicht  die  eigentliche  Oberfläche 
einer  Substanz  verändert  ist,  sondern  eine  diese  Oberfläche 
deckende  fremde  Schicht,  die  durch  Niederschlag  aus  der 
Atmosphäre  oder  durch  die  Zubereitung  der  Platte  auf  die- 
selbe abgelagert  ist.  Entscheidend  spricht  für  diese  Annahme 
der  Umstand,  dafs  auf  einer  frischen  Glimmerfläche,  die 
erweislich  nur  mit  einer  Wasserschicht  bedeckt  ist,  keine 
Hauchfigur  zu  Stande  kommt,  und  es  werden  in  dem  fol- 
genden Abschnitte  Erscheinungen  mitgetheilt  werden,  die 
nur  unter  dieser  Annahme  erklärt  werden  können. 

IV.    Elektrische   Hanchbilder. 

§.  20. 

Diese  Bilder  sind  gegen  Ende  des  Jahres  1842  von  Hrn.  G.  Karsten  er* 
funden  und  zani  Gegenstand  von  drei  Abhandlungen  genoninien  wor- 
den (diese  Annalen,  Bd  57,  58,  60).  Herr  Knorr  liat  einige  Ver- 
suche über  die  Entstehung  derselben  angestellt  (Annalen,  Bd.  61). 

§.  21. 

Ich  versuchte  zuvörderst,  ob  dauernde  Elektrisirung  einer 
Platte  ohne  Entladung  hinreiche,  ein  Hauchbild  zu  erzeugen. 

Versuch  19.  Ein  Stempel  auf  einer  Pechplatte  wurde 
16  Stunden  lang  von  dem  negativen  Pole  einer  trocknen 
Säule  elektrisirt.  Die  Platte  zeigte  im  Hauche  kein  Bild, 
beim  Bestäuben  ein  vollkommenes  Staubbild.  Unter  den 
Knopf  einer  mit  positiver  Elektricität  geladenen  Flasche 
wurde  in  Sj  Linien  Entfernung  eine  Pechplatte  mit  dem 
Stempel  gebracht;  nach  einer  halben  Stunde  war  kein  Hauch- 
bild entstanden,  obgleich  ein  rothes  Staubbild  zum  Vor- 
schein kam.  Eine  Pechplatte  mit  dem  Stempel  wurde  in 
einer  bis  4  Linien  Druck  evacuirten  Büchse  durch  20  Um- 
drehungen der  Elektrisirmaschine  elektrisirt ;  im  Hauche  war 
nur  der  Rand  des  Stempels,  bei  der  Bestäubung  ein  voll- 
ständiges Bild  sichtbar. 

Durch  einfache  Elektrisirung  entstehen  also  keine  Hauch- 
bilder, es  ist  zu  ihrer  Erzeugung  die  Entladung  der  Elek- 
tricität nöthig,  die  ich,  um  den  Versuch  sicher  zu  machen, 
durch  ein  Funkenmikrometer  bewerkstelligte.     Dieser  Ap- 
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parat  besiebt  iin  Weseutlicben  aus  zwei  kleinen  Metall- 
kugeln  (Durcbmesser  6-:^  Linien),  die  auf  Glasfüfsen  meCs- 
bar  einander  genähert  werden  können.  Die  eine  Kugel 
blieb  isolirty  die  andere  wurde  vollkommen  abgeleitet.  Die 
isolirte  Kugel  wurde  mit  dem  Conductor  einer  Elektrisir- 
maschiue  verbunden  und  zugleich  ging  ein  Silberfaden  von 
ihr  aus  mit  einem  Metallgewichte  (5  Grammen),  das  auf 
den  abzubildenden  Stempel  gestellt  wurde.  Zu  allen  Ver- 
suchen wurde  eine  Elektrisirmaschine  mit  zweifüfsiger  Scheibe 
und  einem  Reibzeuge  gebraucht,  an  welcher  die  Elektrici- 
tät  des  Conductors  durch  Umlegen  zweier  Axme  sdinell 
gewechselt  werden  konnte;  eine  Maschine  mit  doppeltem 
Reibzeuge  würde  die  Anzahl  der  zu  jedem  Versuche  nö- 
thigen  Umdrehungen  bedeutend  verringert  haben. 

Versuch  20.  Entfernung  der  Kugeln  des  Mikrometers 
i  Linie.  Auf  eine  sorgsam  getrocknete  Glasscheibe  wurde 
ein  Stempel  und  auf  diesen  das  kleine  Gewicht  gestellt; 
nach  40  bis  50  Umdrehungen  der  Maschine  zeigte  das  Glas 
im  Hauche  ein  vollkommenes  helles  Bild.  Aber  nicht  je- 
des Glas  gab  ein  gutes  Bild ,  auch  eine  sonst  brauchbare 
Tafel  gab  oft  unvollständige  Bilder;  bei  Anwendung  des 
Glimmers  statt  des  Glases  kamen  gleichfalls,  wenn  auch 
seltner,  mifslungene  Bilder  vor.  Niemals  aber  war  diefs 
der  Fall,  als  ich  mich  der  Pech  tafeln  bediente,  die  leicht 
eben  und  spiegelnd  zu  erhalten  sind;  auf  diesen  entstand 
durch  wenige  Umdrehungen  der  Maschine  ein  vollkomme- 
nes ungetrübtes  .Bild.  Dasselbe  läfst  sich  mehrere  Tage 
lang  erhalten,  wenn  man  die  Pechplatte  gleich  nach  dem 
Versuche  durch  eine  Flamme  unelektrisch  gemacht  hat. 

§•  22. 
Das  einfache  Hauchbild  entsteht  durch  wiederholte  elek- 
trische Entladungen,  die  zwischen  dem  Modelle  und  der 
isolirenden  Platte  abwechselnd  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung statt  finden.  Die  Elektridtät,  welche  dem  Modelle 
mitgetheilt  wird,  geht  auf  die  Platte  über  und  später  an 
das  Modell  zurück,  wenn  diefs  durch  das  Funkenmikro- 
meter entladen  wird;  es  entsteht  also  eine  Bewegung  der- 
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sdben  Elektridtätsart  von  oben  nach  unten  und  von  un- 
ten nach  oben.  Dads  Hauchbilder  durch  Entladungen  nach 
Einer  Richtung  entstehen,  habe  ich  nicht  bemerkt.  Es  ent- 
stand zwar  zuweilen  ein  ziemliches  Bild  auf  einer  Platte, 
die  so  gut  leitete,  daCs  im  Mikrometer  keine  Entladung  statt 
bnd ;  aber  eine  Funkenerscheinung  am  Rande  des  Modells 
zeigte  alsdann,  daOs  die  Oberflädie  der  Platte  das  Modell 
und  nicht  das  Bild  entlud,  hier  also  dieselbe  Folge  der  Ent- 
ladungen, wie  sonst,  eintrat.  Die  Entladungen  zwischen 
einem  sdilediten  und  einem  guten  Leiter  sind  nie  vollstän- 
dig; es  bleibt  Elektricität  der  angewandten  und  der  entge- 
gengesetzten Art  auf  der  isolirenden  Platte  zurfidi,  die  da- 
selbst Staubfiguren,  oft  auch  Staubbilder,  zu  erzengen  im 
Stande  ist. 

Versuch  21 .  Der  Stempel  T ,  auf  eine  Pediflädie  ge- 
setzt, erhielt  durdi  das  Funkenmikrometer  positive  Elektri- 
cität Nachdem  eine  Anzahl  von  Funken  im  Mikrometer 
übergegangen  war,  wurde  die  Pechfläche  behaucht  und  be- 
stäubt. Auf  eine  Umdrehung  der  Scheibe  kamen  im  Durdi- 
sdmitte  12  Funken. 

Funlcentahl 

20  kein  Haucfabild.  Bestäubung:  T  und  Ring  roth, 
im  Grunde  Figuren  beider  Art.  Gelber  Strah- 
lenkranz als  Einfassung  (dieser  auch  in  der 
Folge). 
30  schwaches  Hauchbild.  Stanbbild  angedeutet,  Fi- 
guren. 
40         deutliches  Haudibild.     T   unbestänbt  in  einem 

Grunde  von  Staubfiguren. 
50         scharfes  Hauchbild.     Gewirre  von  Figuren,  kein 
Staubbild. 
60  u.  70  dasselbe. 
Die  Ausbildung   des  Staubbildes   ist  daher  zufällig  und 
hat  keinen  directen  Einflufs  auf  die  des  Hauchbildes;   eine 
indirecte  Einwirkung  läfst  sich  in  einigen  Fällen  nachwei- 
sen.    Auf  der  Pediflädie  nämlich  ist  das  Hauchbild,  auch 
wenn  es  nur  durch  2  Umdrdiungen  erzeugt  ist,  stets  voll- 
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ständig,  das  heifst,  alle  erhabenen  Stellen  des  Modells  sind 
durch  gleichinäfsig  ungetrübte  Stellen  der  Fläthe  wiederge* 
geben.  Auf  Glas  hingegen  und  auf  altem  Glimmer  bilden 
sich  zuerst  nur  die  Kanten  des  Modells  scharf  ab;  von 
einem  Stempel  wird  der  Buchstabe  durch  seine  Umrisse, 
der  Ring  durdi  zwei  concentrische  Kreise  kenntlich,  und 
erst  nadi  lange  fortgesetzter  Elektrisirung  erhält  man  das 
Bild  mit  vollkommen  ausgedrückten  Flachen.  Der  Grund 
hiervon  ist  in  der  auf  der  Platte  nach  einer  Entladung  zu- 
rückgebliebenen Elektricität  zu  suchen.  Zu  Anfang  des 
Versuchs,  wo  diese  Elektricität  fehlt,  oder  nur  in  geringer 
Menge  vorhanden  ist,  finden  die  Entladimgen  nur  an  den 
ani  stärksten  elektrischen  Stellen,  den  Kanten,  statt,  und 
erst  dann,  wenn  diese  Elektricität  die  Entladungen  daselbst 
erschwert,  treten  sie  auch  im  Innern  der  Bildfläche  ein. 
Auf  den  Harzflächen  ist  die  Isolirung  nicht  so  vollkommen 
und  die  Entladungen  finden  sogleich  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung der  Bildfläche  statt. 

§.  23. 

Es  ist  bisher  bei  jedem  Versuche  nur  auf  Ein  Hauch- 
bild Rücksicht  genommen  worden,  das  auf  der  vom  Stem- 
pel bedeckten  Stelle  der  isolirenden  Fläche  entsteht;  in  der 
That  waren  aber  die  Bedingungen  für  mehrere  Hauchbil- 
der vorhanden,  die  gleichzeitig  gebildet  und  unter  geeigne- 
ten Umständen  aufgezeigt  werden  können.  Indem  nämlich 
die  eine  Fläche  einer  dünnen  Glimmer-,  Glas-  oder  Harz- 
tafel an  bestimmten  Stellen  Elektricität  erhält,  geht  nach 
einem  bekannten  Gesetze  von  der  zweiten  Fläche  Elektri- 
cität derselben  Art  fort,  und  zwar,  wie  der  folgende  Ver- 
such zeigt,  wenn  die  Flächen  die  Elektricität  nicht  leiten, 
an  genau  mit  den  ersten  correspondirenden  Stellen. 

Versuch  22.  Auf  eine  Pechplatte  wurde  ein  Glimmer- 
blatt, auf  dieses  der  T- Stempel  gestellt,  der  von  einer  po- 
sitiv geladenen  Flasche  einen  Funken  erhielt  und  dann  mit 
dem  Glimmer  abgenommen  wurde.  Die  Pechfläche  zeigte 
bestäubt  den  Buchstaben  und  Ring  vollkommen  scharf  in 
gelber  Farbe,  den  Grund  mit  positiven  Staubfiguren  ausge- 
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füllt.  Nach  einein  Funken  negativer  Elektricität  gab  die 
Pechfläche  T  und  Ring  scharf  und  roth,  den  Grund  aus 
negativen  Figuren  gebildet. 

In  beiden  Fällen  fand  also  eine  zvi'iefache  Entladung 
derselben  Elektricitätsart  in  gleicher  Richtung  statt:  von  dem 
Stempel  zur  obem  Glimmerfläche,  und  von  der  untern  Glim- 
merfläche zur  Pechfläche;  hätte  man  den  Stempel  entladen, 
so  würden  beide  Entladungen  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung zurückgegangen  sejn.  Durch  fortgesetztes  Laden  und 
Entladen  des  Stempels  kann  man  daher  zwei  einander  gleiche 
Reihen  von  Entladungen  erzeugen,  die  abwechselnd  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  statt  finden,  und  bei  welchen  sidi 
die  untere  Glimmerfläche  gegen  die  darunter  liegende  Fläche 
genau  so  verhält,  wie  der  Stempel  gegen  die  obere  Glim- 
merfläche. Diese  wichtige  Consequenz  wird  durch  die  elek- 
troljtischen  Bilder  (siehe  den  folgenden  Abschnitt)  vollkom- 
men bestätigt. 

Da  ein  Hauchbild  entsteht,  wenn  wiederholte  entgegen- 
gesetzte Entladungen  dieselbe  Stelle  einer  Fläche  treffen, 
so  müssen  bei  dem  Versuche  mit  Glimmer  und  Pechfläche 
drei  Bilder  sichtbar  werden. 

Versuch  23.  Eine  Pechfläche  wurde  mit  einem  Glimmer- 
blatte bedeckt  und  ein  Stempel  darauf  gestellt,  der  durch 
das  Funkenmikrometer  geladen  und  entladen  wurde.  Nach 
20  Umdrehungen  der  Maschine  war  der  Stempel  auf  der 
obem  Glimmerfläche  im  Hauche  vollkommen  abgebildet, 
auf  der  untern  Fläche  hingegen  nur  zum  Theil  und  ebenso 
auf  der  Pechfläche.  Bei  mehrfacher  Wiederholung  des  Ver- 
suchs kam  nur  zweimal  ein  vollständiges  Hauchbild  auf  dem 
Peche  zu  Stande;  am  häufigsten  war  nur  ein  Theil  des 
Stempels  scharf  abgebildet,  der  übrige  durch  Flecke  verdeckt. 

Diese  Bilder  bleiben  so  oft  unvollkommen ,  weil  Pech 
und  Glimmer  durch  die  nach  jeder  Entladung  zurückblei- 
bende Elcktricität  stark  zusammenhaften  und  folgende  Ent- 
ladungen dann  an  Stelleu  herbeigeführt  werden ,  die  zufkl< 
lig  zerstreut  aufserhalb  der  Bildfläche  liegen.  Vollkommene 
Bild^  entstehen,  wenn  eine  der  einander  berührenden  Plat- 
ten  leitend  ist. 
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§.  24. 

Eia  Stempel,  der  auf  eine  Metallfläche  gestellt  und  fort- 
dauernd elektrisirt  Yfird  y  liefert  kein  elektrisches  Bild,  weil 
die  abwechselnden  Entladungen  dabei  vermieden  und  jede 
hinzugeführte  Elektricität  sogleich  abgeleitet  wird.  Trennt 
man  hingegen  den  Stempel  von  der  Metallfläche  durch  ein 
Glimmerblatt,  so  hat  man,  wie  im  vorigen  Paragraphe  ge- 
zeigt worden  ist,  zwei  gleichbedeutende  Entladungsreihen, 
und  somit  die  Bedingung  zu  drei  Hauchbildern. 

Versuch  24.  Eine  ebene  gut  polirte  Messingplatte  wurde 
mit  einem  alten  Glimmerblatte  von  0,02  Linie  Dicke  be- 
deckt, auf  dieses  ein  Stempel  gestellt  und  mit  dem  Funken- 
mikrometer verbunden,  dessen  Kugeln  7  Linie  von  einan- 
der standen.  Der  Conductor  der  Maschine  wurde  positiv 
elektrisirt;  nach  40  Umdrehungen,  die  ungefähr  100  Fun- 
ken hn  Mikrometer  lieferten,  wurde  der  Versuch  abgebro- 
chen. Es  war  ein  vollkommenes  Hauchbild  auf  der  obern 
und  untern  Fläche  des  Glimmers  und  auf  der  Messingfläche 
entstanden.  Auf  der  letztern  war  das  T  durch  hellen  Con- 
tour,  der  Ring  durch  zwei  concentrische  Kreise  auf  das 
schärfste  gezeichnet,  die  übrige  Fläche  durch  den  Hauch 
gleichmäfsig  getrübt. 

Wenn  die  Entladung  zwischen  den  zwei  sich  berühren- 
den Platten  aufgehoben  wird,  so  entstehen  keine  vielfachen 
Hauchbilder. 

Versuch  25.  In  einer  Büchse  wiu*de  eine  Silberplatte 
mit  einem  Glimmerblatte  gedeckt,  auf  das  ein  Stempel  ge- 
stellt und  mit  der  obern  Fassung  der  Büchse  leitend  ver- 
bunden war.  Die  Fassung  wurde  an  den  Conductor  der 
Maschine  angelegt;  bei  40  Umdrehungen  schlugen  Funken 
über  den  Glimmer  zur  Silberplatte.  Es  war  auf  der  obern 
Seite  des  Glimmers  ein  vollkommenes,  auf  der  untern  und 
dem  Silber  ein  ziemliches  Hauchbild  entstanden.  Derselbe 
Versuch,  nachdem  der  Luftdruck  in  der  Büchse  bis  3  Li- 
nien verringert  war,  gab  auf  der  obern  Glimmerfläche  durch 
den  Hauch  nur  Andeutung  einer  Scheibe,  auf  der  untern 
Fläche  und  dem  Silber  keine  Spur  eines  Bildes.  Mit  An- 
wendung einer  Platinplatte  statt  der  Silberplatte  erhielt  ich 
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bei  vollem  Luftdrucke  durch  50  Umdrehungen  der  Scheibe 
drei  vollkommene  Haudibilder,  bei  verringertem  Dradie  nur 
ein  unvollkommenes  Bild  auf  der  obem  Fläche  des  Glim- 
mers. Als  eine  Pediplatte  au  die  Stelle  der  Metallplatte 
gesetzt  war,  kam  in  verdünnter  Luft  wed^  ein  Hauchbild, 
noch  ein  Staubbild  auf  dem  Peche  zu  Stande. 

Ein  so  vollständiges,  artistisch  genügendes  Hauchbild 
auf  Metall,  vrie  im  23sten  Yersudie,  kann  nur  als  zufällig 
entstanden  betraditet  werden,  da  ich  auch  durch  die  gröCste 
Vorsicht  nicht  dahin  gelangt  bin,  es  jedesmal  sidier  darzu- 
stellen. Selten  miCslangen  die  Bilder  gänzlich;  gewöhnlich 
war  das  Haudibild  auf  der  obem  Glimmerfläche  vollstän- 
dig, auf  der  untern  Fläche  und  dem  Metalle  unvollständig 
ausgedrückt.  Es  fanden  sich  da  nur  Theile  des  Budista- 
be»  und  des  Ringes  scharf  wiedergegeben,  andere  durch 
Flecke  verdeckt»  Obgleich  solche  unvollständige  Bilder  für 
den  Zweck  der  gegenwärtigen  Untersuchung  vollkomm^i 
genügen,  so  will  ich  doch  Einiges  mittheilen,  was  mir  zur 
Erhaltung  eines  guten  Bildes  nöthig  ersdiien. 

Ein  HaupterfordemiCs  ist  die  richtige  Wahl  des  Glim- 
merblattes, das  auf  seiner  untern  Fläche  die  Elektridtät 
nicht  leiten  darf  und  im  Hauche  vollkommen  gleichmäfsig 
getrübt  werden  mufs.  Hat  man  daher  mit  einem  Glimmer- 
blatte ein  Bild  erzengt,  und  wendet  dieselbe  Stelle  zu  einem 
zweiten  Bilde  an,  so  gelingt  diefs  nicht.  Eine  vor  Kurzem 
erneute  Fläche  des  Glimmers  darf  das  Metall  nicht  berüh- 
ren, wie  sich  im  folgenden  Versuche  zeigt. 

Versuch  26.  Ein  so  eben  gespaltenes  Glimmerblatt  wurde 
mit  der  frischen  Fläche  auf  eine  Silberplatte  gelegt  und  der 
darauf  gestellte  Stempel  durch  4(1  Umdrehungen  elektrisirt; 
es  entstand  im  Hauche  kein  Bild  auf  dem  Silber,  sondern 
nur  ein  Haufen  unregelmäfsiger  Flecke.  Das  Glimmerblatt 
wurde  umgekehrt,  so  dafs  nun  die  alte  Fläche  die  Metall- 
platte berührte,  und  der  Stempel  auf  eine  andere  Stelle 
gestellt;  es  entstand  durch  gldche  Ellektrisirung,  wie  früher, 
auf  dem  Silber  ein  vollkommenes  Hanchbild.  -^  Eis  war  an 
einem   Glimmerblatte  die  Hälfte  der  einen  Fläche  erneut 
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worden.  Als  die  alte  Hälfte  aaf  einer  Messingplatte  stand, 
eriiielt  ich  ein  ziemliches  Bild;  aber  keins,  als  die  nene 
Hälfte  gebraucht  wurde.  Das  Glimmerblatt  wurde  zugleich 
mit  der  alten  und  neuen  Fläche  auf  das  Messing  gelegt, 
der  Stempel  aber  so  gestellt,  dafs  er  beide  Flächen  deckte; 
es  entstand  bei  einem  Versuche  kein  Bild,  bei  einem  fol- 
genden ein  sehr  Terworrenes. 

Gebrauchte  Glimmerblätter  werden  nach  einigen  Tagen, 
wenn  man  sie  unter  leichter  Bedeckung  aufbewahrt  hat, 
wieder  brauchbar,  stehen  aber  den  alten  unbenutzten  Blät- 
tern stets  nach.  Geringem  EUnflufs  als  die  Beschaffenheit 
des  Glimmerblattes  hat  die  Politur  des  Metalles  auf  das 
Gelingen  der  Bilder,  und  man  hat  darauf  nicht  die  minu- 
tiöse Sorgfalt  zu  verwenden,  welche  bei  Bereitung  der  Plat- 
ten zu  Daguerrebildem  nöthig  ist.  Es  gentigt  hier,  wenn 
die  Platte  vollkommen  trocken  ist  und  vom  Hauche  gleidi- 
mäfsig  getrübt  wird.  Doch  aber  erscheinen  bei  verschiede- 
nen Metallen  die  Putzmittel  nicht  gleichgültig.  Bei  Messing 
fanden  sich  Oel,  Zinnasche  und  Filz,  bei  Platin  und  Silber 
Alkohol,  Knochenasche  und  lose  Baumwolle  am  zweckdien- 
lichsten. Die  Anwendung  des  Oels  giebt  der  Platte  eine 
farbige  Trübung  durch  den  Hauch,  die  ich  nur  bei  Messing 
als  nützlich  zu  einem  guten  Bilde  erprobt  habe.  Wahr- 
scheinlich ist  das  verschiedene  Verhalten  der  Metalle  bei 
dem  Putzen  Ursach,  dafs  die  Hauchbilder  auf  verschiede- 
nen Metallen  nicht  mit  gleicher  Leichtigkeit  erzeugt  werden. 
Platin  gab  mir  am  leichtesten  gute  Bilder,  dann  Messing, 
am  schwersten  Silber  (Daguerreplatten).  Dafs  das  nütz- 
liche Putzen  hier  nicht  die  Reinigung  des  Metalls  bewirkt, 
s*ondern  vielmehr  das  Ud)erziehen  desselben  mit  einer  frem- 
den Schicht,  zeigte  folgender  Versuch. 

Versuck  21.  Eine  Platinplatte,  mif  Zinnasche ,  Alkohol 
und  Baumwolle  geputzt,  gab  vortreffliche  Hauchbilder,  bei 
welchen  die  Umrisse  des  Modells  aufserordentlich  scharf 
ungetrübt  erschienen.  Die  Platte  wurde  geglüht,  in  concen- 
trirte,  bis  zum  Kochen  erhitzte  Schwefelsäure  getaucht^  in 
destillirtem  Wasser  abgespült  und  erhitzt ;  sie  war  hiernach 
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so  rein,  dafs  sie  wann  einen  Strom  von  Wassersioffgas 
entzündete.  Auf  einer  so  zubereiteten  Platte  gelang  aber 
kein  Hauchbild,  und  nur  einmal  war  die  Scheibe  des  Stem- 
pels schwach  angedeutet.  Danach  auf  die  frühere  Weise 
geputzt,  gab  sie  gute  Bilder. 

Das  häufige  Mifslingen  der  mehrfachen  Hauchbilder  kann 
nicht  auffallen,  wenn  man  bedenkt,  dafs  ein  gelungenes  Bild 
Entladungen  zwischen  der  imteru  Glimmerfläche  und  der 
Metall-  oder  Pechfläche  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Bil- 
des voraussetzt.  Sind  die  genannten  Flächen  an  der  Stelle 
des  Bildes  nicht  ganz  gleichförmig ,  finden  sich  Punkte  an 
einer  dieser  Flächen,  welche  die  Entladung  begünstigen,  so 
werden  diese  am  meisten  von  der  Elektricität  verändert  und 
es  entsteht  neben  dem  Abbilde  des  Modells  auch  eins  jeuer 
schadhaften  Stellen.  Ein  Glimmerblatt,  das  an  seiner  un- 
tern Fläche  mehrere  Brüche  hatte,  gab  auf  Silber  ein  schar- 
fes Hauchbild  dieser  Brüche,  aber  von  dem  ausgesetzten 
Stempel  nur  einen  kleinen  Theil  des  äufsern  Ringes  wieder. 

§.  25. 

Das  Sichtbarwerden  der  Hauchbilder  ist  von  Karsten 
einer  Reinigung  der  Platten  zugeschrieben  worden;  derselbe 
hat  eine  solche  bei  den  Bildern  auf  Metall  thatsächlich  nach- 
gewiesen. Auch  auf  nichtleitenden  Platten  ist  häufig  das 
Bild  durch  Stellen  bezeichnet,  an  welchen  die  reine  Ober- 
fläche blosgelegt  ist.  Auf  einer  Glimmerfläche,  deren  iso- 
lirende  Eigenschaft  an  allen  Stellen  geprüft  war,  wurde  ein 
vollkommenes  Hauchbild  erzeugt;  die  Stelle,  an  der  es  beim 
Anhauchen  erschien,  war  leitend  geworden  und  verlor  diese 
Eigenschaft  erst  durch  Erhitzen;  sie  verhielt  sich  also  wie 
eine  reine  Glinmaerfläche  (§.  17).  Bei  dem  Glase  habe  ich 
schon  früher  gefunden,  dafs  die  Hauchfiguren  Stellen  des 
Glases  bezeichnen,  Welche  durch  die  Entladung  leitend  ge- 
worden sind.  Aber  diese  Reinigung,  wenn  sie  auch  am 
häufigsten  vorkommt  und  die  schönsten  Bilder  erzeugt,  ist 
keineswegs  allgemein,  und  das  Hauchbild  kann  auch  durch 
Verunreinigung  der  Platte  entstehen. 

Versuch  28.     Auf  der  frischen  Fläche  eines  eben  gespal- 
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tenen  Glimmerblattes  wurde  ein  Stempel  gesetzt ,  und,  mit 
Einschaltung  des  Mikrometers,  durch  40  Umdrehungen  der 
Maschine  elektrisirt.  Es  erschien  ein  Yollkommenes  Hauch- 
bild auf  dem  Glimmer,  in  dem  Buchstabe  und  Ring  durch 
scharfe  getrübte  Linien  gezeichnet  waren,  während  der  (ibrige 
Theil  der  Fläche  ungetrübt  blieb.  Bei  Wiederholung  des 
Versuchs  erschien  die  Zeichnung  weniger  scharf,  aber  Buch- 
stabe und  Ring  vollkommen  ausgefüllt  und  getrübt.  Auf 
einer  alten  Glimmerfläche  war  ein  vollkommen  helles  Hauch- 
bild, des  Stempels  dargestellt  worden;  der  Stempel  wurde 
wieder  auf  die  Stelle  des  Bildes  gestellt  und  durch  40  Um- 
drehungen elektrisirt.  Das  nun  entstandene  Hauchbild  un- 
terschied sich  deutlich  von  dem  alten,  indem  es  vollständig 
getrübt  war.  —  Auf  einem  alten  Glimmerblatte,  das  bei  10 
Umdrehungen  ein  gutes  helles  Hauchbild  gab,  wurde  ein 
Bild  durch  100  Umdrehungen  hergestellt;  es  erschien  eine 
helle  Scheibe  von  gröfsenn  Umfange,  als  der  Stempel  be- 
safs,  auf  welcher  der  Buchstabe  vollkommen  getrübt  her- 
vortrat. 

Ich  habe  diese  Fälle  hervorgehoben,  da  sie  unzweideu- 
tig sind  und  mit  sicherm  Erfolge  wiederholt  werden  konn- 
ten. Sonst  kommen  Hauchbilder,  in  welchen  die  erhabenen 
Stellen  des  Modells  *  durch  stärkere  Trübung  vom  Grunde 
abschneiden,  gelegentlich  vor,  und  ich  habe  sie  bei  den  ver- 
schiedenartigen Platten  und  bei  Anwendung  jeder  der  bei- 
den Elektricitätsarten  bemerkt.  Auf  Pech  entstehen  sie  häufig 
bei  Darstellung  der  mehrfachen  Hauchbilder  ( §.  23 ).  Die 
in  der  Trübung  versclyedene  Art  des  Hauchbildes  hängt 
von  dem  Zustande  der  angewandten  Platte  und  des  Stem- 
pels und  von  der  Stärke  der  Elektrisirung  ab,  und  die 
hellen  Bilder  kommen  nur  darum  öfter  vor,  weil  man  sich 
unreiner  Platten  und  einer  möglichst  geringen  Elektrisirung 
zu  bedienen  gewohnt  ist. 

Die  Entstehung  der  Hauchbilder  ist,  wie  die  der  Hauch- 
figuren, allgemein  einer  Veränderung  zuzuschreiben,  welche 
die  elektrische  Entladung  in  der  Schicht  hervorbringt,  welche 
die  Platten   deckt,   und  je  nach  den  Umständen   in   einer 
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Verdiditung  oder  Verdünnung  dieser  Schicht  besteht.  Bei 
den  Hauchbildem  geht  die  Elntladung  durch  zwei  auf  ein- 
ander ruhende  Schichten,  durch  die  Schicht  des  Modells 
oder  der  Modellfläche  (untere  Glimmerfläche  bei  den  mehr- 
fachen Bildern)  und  die  der  Bildfläche;  wenn  auch  beide 
Schichten  auf  einander  wirken,  so  ist  doch  die  Verände- 
rung, welche  jede  Schicht  durch  die  Elektricität  erfährt,  un- 
abhängig von  der  der  andern.  Eine  Verdünnung  der  ein^i 
Schicht  bedingt  nicht  nothwendig  eine  Verdichtung  der  an- 
dern; bei  den  Bildern  auf  Metall  entspricht  am  häufigsten 
das  Bild  der  untern  Glimmerfläche  in  der  Schattirung  dem 
der  Metallfläche. 

In  elektrischer  Beziehung  sind  noch  die  Bilder  von  In-* 
teresse,  die  zuweilen  auf  Metall  ohne  Hauch  sichtbar,  darin 
gleichsam  eingeätzt  sind  (§.20).  Ich  habe  in  einer  frühem 
Abhandlung  erwähnt  ' ),  dafs  wenn  eine  Entladung  aus  einem 
festen  Leiter  in  ein  flüssiges  oder  luftförmiges  Medium  tritt 
und  daselbst  intermittirt ,  die  discontinuirliche  Entladung 
schon  in  geringer  Tiefe  des  festen  Körpers  beginnt  und 
daselbst  mechanische  Wirkungen  ausübt.  Ein  Funke,  aus 
einer  reinen  Metallfläche  gezogen,  verletzt  dieselbe;  läfst 
sie  aber  unverändert,  wenn  sie  unreiii  oder  gar  gefirnifst 
ist.  Ein  ähnlicher  Fall  tritt  bei  den  Hauchbildem  auf  Me- 
tall ein.  Geht  nur  eine  geringe  Anzahl  von  Entladungen 
zwischen  der  Metallfläche  und  dem  sie  deckenden  Glimmer 
über,  so  beginnt  die  iutermittirende  Entladung  in  der  frem- 
den Schicht  auf  der  Oberfläche  des  Metalls,  und  das  Me- 
tall bleibt  unverletzt ;  ist  hingegen  jiese  fremde  Schicht  zer- 
stört und  dadurch  eben  das  Hauchbild  entstanden,  und  man 
läfst  die  Entladungen  fortdauern,  so  beginnen  diese  im  Me- 
talle selbst  und  verändern  dasselbe  in  bekannter  Weise« 
Ich  habe  solche  feste  Bilder  auf  Silber  zuweilen  schon  durch 
eine  geringe  Anzahl  von  Umdrehungen  der  Maschine  (5(^ 
bis  60)  erhalten;  es  waren  in  ihnen  einzelne  Theile  des 
Stempels  in  bräunlicher  Farbe  wiedergegeben. 

1)  PoggendorfPs  Annalen  der  Physik,  Bd.  65,  S.  S36. 
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V.    Elektrolyrische    Bilder. 

§.  26. 

Diese  Bilder  entstehen  durch  elektrische  Zersetzung  eines 
dazu  geeigneten  Salzes  (des  Jodkalium),  und  sind  daher 
nach  der  elektrischen  Einwirkung  ohne  Weiteres  sichtbar. 
Ich  habe  sie  zum  Beweise  der  oben  angenommenen  hin- 
und  hergehenden  Entladung  bei  den  Hauchbildem  (§.  22) 
erfunden,  und  ihre  Darstellung  als  ein  artiges  Experiment 
bereits  vorläufig  bekannt  gemacht  ' ).  Es  ist  zuerst  an  einige 
bekannte  Erfahrungen  zu  erinnern.  Wird  die  stumpfe  Spitze 
einer  Platinnadel  auf  ein  mit  Jodkaliumlösung  befeuchtetes 
Papier  gestellt,  das  auf  einer  zur  Erde  abgeleiteten  Metall- 
platte liegt,  so  entsteht  unter  der  Spitze  ein  brauner  Fleck, 
wenn  man  die  Nadel  positiv,  aber  kein  Fleck,  wenn  man 
sie  negativ  elektrisirt.  Wendet  man  positive  und  negative 
Elektricität  in  beliebiger  Ordnung  nach  einander  an,  so 
bleibt  dennoch  die  Färbung  durch  die.  positive  Elektricität ; 
diefs  ist  auch  dann  noch  der  Fall,  wenn  die  Menge  der 
negativen  Elektricität  die  der  positiven  bei  Weitem  über- 
trifft Die  Platinnadel  wurde  mit  dem  Conductor  der  Elek- 
trisirmaschine  verbunden  und  durch  drei  Umdrehungen  der 
Scheibe  positiv  elektrisirt,  wodurch  ein  brauner  Jodfleck 
auf  dem  Papiere  entstand;  dieser  blieb  vollkommen  sieht-* 
bar,  nachdem  die  Nadel  sogleich  durch  60  Umdrehungen 
negativ  elektrisirt  worden  war.  Bei  einem  clektrolytischen 
Versuche  ist  es  nöthig,  dafs  die  Nadel  fest  auf  dem  Papiere 
stehe;  bleibt  zwischen  ihrer  Spitze  und  dem  Papiere  ein 
Luftzwischeuraum,  so  tritt  aufser  der  elektrolytischen  Wir- 
kung eine  chemische  ein:  es  wird  bei  Anwendung  jeder 
Elektricitätsart  in  der  Luft  Salpetersäure  gebildet,  die,  auf 
das  Papier  niederfallend,  das  Jod  daselbst  ausscheidet.  Der 
elektroljtische  Fleck  unterscheidet  sich  von  dem  durch  Sal- 
petersäure gebildeten  durch  seine  viel  schärfere  Begränzung. 

Wie  oben  (§.23)  angegeben  wurde,  treten  bei  Bildung 
der  mehrfachen  Hauchbilder  Entladungen  in  abwechselnd 
entgegengesetzter  Richtung  zwischen  dem  Glimmerblatte  und 

1)  Poggendorff's  Annalen  der  Phjsik,  Bd.  67,  S.  135. 
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der  Metallplatte  ein;  bei  positiver  Elektrisinmg  des  Stem- 
pels empfängt  in  der  ersten  Entladung  die  Metallplatte  po- 
sitive Elektricität,  bei  negativer  Elektrisirung  die  Glimmer- 
platte.  Bei  gleicher  Funkenzahl  im  Mikrometer  erhält  die 
Metallplatte  gleich  oft  positive  Elektricität,  welche  Elektri- 
citätsart  auch  man  zu  den  Versuchen  anwenden  mag.  Das 
Jodkalium  wird  nur  von  der  Hälfte  der  stattfindenden  Ent- 
ladungen gefärbt,  von  det*  Hälfte  nämlich,  bei  welcher  es 
positive  Elektricität  empfängt,  und  die  andere  Hälfitc  bleibt 
wirkungslos.  Die  äufsern  Bedingungen  zur  Bildung  eines 
elektrolvtischen  Bildes  sind  dieselben,  welche  bei  den  mehr- 
fachen  Hauchbildem  gelten,  und  es  wird  im  Allgemeinen 
jedesmal,  wo  ein  Hauchbild  auf  Metall  entstanden  wäre, 
bei  Verwechselung  der  Metallplattc  mit  einem  Jodkalium- 
papier, ein  elektrolytisches  Bild  zu  Stande  kommen. 

Versuch  29,  Ein  Stück  (Muster-)  Kartenpapier  wurde 
auf  einer  Fläche  mit  einer  Lösung  von  Jodkalium  in  Was- 
ser befeuchtet,  auf  eine  zur  Erde  abgeleitete  Mctallplatte 
gelegt  und  mit  einem  Glimmerblatte  bedeckt.  Ein  Stempel 
wurde  auf  den  Glimmer  gestellt,  durch  ein  Gewicht  von  2 
bis  14  Unzen  angedrückt  und  mit  dem  Funkenmikrometer 
(§.21)  verbunden,  dessen  Kugeln  i  Linie  von  einander 
entfernt  waren.  Nach  zwanzig  Umdrehungen  der  Scheibe, 
deren  positive  Elektricität  fortwährend  mit  Foinken  zwischen 
den  Kugeln  überging,  war  ein  sehr  scharfes  Bild  auf  dem 
Papiere  entstanden,  in  welchem  Buchstabe  und  Ring  einför- 
mig braun  erschienen. 

Als  der  Conductor  der  Maschine  negative  Elektricität 
erhielt,  erschien  kein  Bild  durch  den  erwähnten  Versuch, 
sondern  ein  Haufen  unregelmäfsig  vertheilter  Jodflecke. 

Der  Grund  dieses  verschiedenen  Erfolges  ist  nach  der 
obigen  Auseinandersetzung  klar.  Bei  positiver  Elektrisirung 
des  Stempels  wird  das  Papier  durch  Entladungen  gefärbt, 
die  bei  der  Ladung  des  Stempels  eintreten;  bei  negativer 
hingegen  durch  solche,  die  in  den  Momenten  statt  finden, 
wo  die  Funken  im  Mikrometer  überspringen.  Die  ersten 
Entladungen  erfolgen  schneller  und  mit  geringerer  Elektrici- 

täts- 
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U&tsmenge  ab  die  zweiten;  letztere  gehea  daher  leichter  an 
Stellen  des  Papiers  über^  die  aulüserhalb  der  Bildflftcfae  lie* 
gen«  Um  ein  Bild  mit  negativer  Eleküicität  zu  erhalten, 
hat  man  daher  nur  die  mit  Einemmale  entladene  wirksame 
Elektricit&tsmenge  durch  die  Schlagweite  im  Mikrometer  zu 
verkleinern. . 

Ver9uch30.  Die  Kugeln  des  Mikrometers  wurden  bis 
i  Linie  einander  gen&hert.  Die  negative  Elektricität,  welche 
durch  20  Umdrehungen  der  Scheibe  erzeugt  wurde,  brachte 
ein  vollkommenes  Bild  zu  Stande,  das  sich  in  Nichts  von 
d«n  mit  positiver  Elektricität  entstandenen  Bilde  unter- 
schied, als  dafs  einzelne  Stellen  im  Buchstaben  und  Binge 
nidbt  gleichförmig  braun,  sondern  gefleckt  waren« 

Beide  Elektridt&tsarten  geben  im  Wesentlidien  Bilder 
derselbeli  Art,  in  welchen  die  •  erhabenen  Stell^i  des  Mo- 
dells durch  volle  vom  Jod  gefärbte  Flächen  abgebildet  sind. 
Solche  Bilder,  wo  nur  die  Kanten  des  Modells  bezeichnet 
sind,  wie  sie  sich  oft  im  Hauche  zeigen,  kommen  hier  nicht 
vor,  weil  auf  dem:  feuchten^  sich  der  Glimmerflädie  genau 
anschlieisenden  Papiere  die  Entladung  in  der  ganzen  Bild- 
fläche  leicht  gemacht  ist.  Die  schönsten  und  am  gleichmä^ 
fisigsten  gefärbten  Bilder  erhält  man  mit  positiver  Elektriei* 
tat;  bei  Anwendung  der  negativen  entstehen  fast  immer 
Flecke,  und  ich  erhielt  einigemale  Bilder,  die,  obgleich  deut- 
lich erkennbar,  aus  lauter  gesonderten  Flecken  zusammen- 
gesetzt waren.  Gänzlich  mifslungene  Bilder,  wo  bei  An- 
wendung der  positiven  oder  negativen  Elektricität  nur  ein 
Haufen  einzelner  Flecke  sichtbar  wird,  entstehen  bei  gehö- 
riger Vorsicht  nur  selten.  Ich  wandte  zwei  Sorten  von 
"  Kartenpapier  an.  Die  eine  (mit  Stärke)  schwach  geleimte 
Sorte  wurde  von  der,  etwas  freies  Jod  entlialtenden,  Jod- 
kaliumlösung violett  gefärbt;  die  andere  (mit  animalischem 
Leime)  stark  geleimte,  blieb  ungefärbt.  Auf  beiden  Papie- 
ren entstanden  scharfe  Bilder,  aber  auf  dem  schwach  geleim- 
ten Papiere  waren  sie  beständiger  und  lieCsen  sich  durch 
eijie  zähe  Lösung  von  Gummi  arabicum  leichter  fixiren. 
Auf  dem  .stark  geleimten  Papiere i ging,  die  Schärfe  .der  Um- 

PoggendorfTs  AnDal.  Bd.  LXIX.  3 
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risse  schon  in  wenigen  Afimiten  verloren.  Die  fixirten  Bil* 
der  lassen  üdi  lange  Zeit  erhalten,  obglddi  nie  in  der  au- 
fserord  entliehen  Schürfe,  die  sie  gleich  nach  dem  Versuche 
besitzen.  Ich  habe  verschiedene  Stempel  und  Münzen  ab- 
gebildet  (durch  20  bis  80  Umdrehungen  der  Scheibe),  aber 
scharf  wiedergegeben  nur  die  Flächen  gesehen,  welche  un<> 
mittelbar  an  dem  Glimmer  anlagen.  Von  einer  Münze  er- 
schien daher  nur  die  Schriftseite  vollständig;  diese  aber,  45 
Zeichen  verschiedener  Gröfse  enthaltend,  völlkofmmeu  le^ 
bar.  Um  das  Bild  einer  Schrift  umzudrueken^  stiellte  ich 
es  auf  dem  stark  geleimten  Papiere  dar  und  pruste,  es  sd^ 
gleich  gegen  ein  mit  Gummilösung  befeuchtetem  schwachge- 
leimtes Papi^.  Eine  richtige  Befeuchtung  des  ^Papiers  zur 
Darst^llvng  des  Bildes  wird  erhalten,  wenn  man  einige  Tro- 
pfen der  Jodkaliumlösüng  in  dasselbe  einziehen  läfst  und 
die  überflüssige  Feuchtigkeit '  4iirck  Füefspapiei!  entf^nt. 
Das  Gelingen  des'Bilder  htegt  ^oisentheilstvbtiHder  Be^ 
scfaalfenheit  des  Glimmerblattes* ab. ''Dasselbe  darf  nichtau 
dick  sejn  (Iris  0,05' Lime)'  und  sdüfs: ^ine  durchaus  gleich* 
uläfsige  Oberfläche  ohne  Bisse  oder  Flecke  blitzen.  Voll- 
kommene Isolation  der  Elektricität  durch  die  untere  Fläche 
wird  nidit  erfordert,  und  ich  habe  liiWeilen  gute  Bilder 
mit  einer  frischen  Glimmerfl&che  erhalten,  die  auf  dem  Pa- 
piere lag.  Es  rührt  diefs  daher,  dais  die  Wässerschicht^ 
welche  die  frische  Fläche  deckt,  von  dem  angedrückten  Pa- 
piere eingesogen,  und  wegen  Ausschlusses  der  Luft  während 
des  V^rstiches  nicht  erneut  wird. 
'  ■  ■ .  .  •  *      ■       .  .     •  . 

'    Vi.    ünächte  Hancbblldök*. 

Diese  Bilder  haben  nichts  elektrisch  Meikwürdiges,  aber 
man  mufs  sie  kennen,  da  sie  häufig  vorkommen  undmi^ 
den  ächten  Hauchbildern  leicht  t«twechselt  werden  kön^ 
nen.  Ich  habe  in  ^einer  früheren  Untersuchung  bei  einer 
Stelle,  wo  die  Exist(enz  von  Staubfiguren  nachgeKviesen  wer- 
dien'  sollte,  bemerkt,  dafs  häufig  ein' leichtes  Anhaudien  der 
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Pecbtiüchje  genüge,  diese  Figureu  zu  erkeanen  *)•  Aq  je- 
nem Orte  war  eine  Yerw^diseluDg  nicht  möglich,,  da  es 
keine  Hauchfiguren  von  der  angegebenen  Form  giebt  und 
die  im  Hauche  bemerkten  Figuren  ohne  Weiteres  für  Staub- 
figuren genommen  werden  mufsten;  leicht  aber  kann  eine 
Täusichung.  bei  den  Bildern  eintreten.  Befindet  sich  näm- 
lich in  dem  Zimmer,  wo  ein  Bild  ^uf  einer  isolirendeO:  Platte 
erzeugt  wird,  feiner  Staub,  besonders  Tabacksrauch,  so  ent- 
steht gleich  nach  dem  Abheben  de3  Stempels  ein.  äufserst 
feines  $taubbild,  das  in  der  Spiegelung  der  Platte  nicht  zu 
erkennen  ist,  aber  durch  verschiedene  Condei^ation  des. 
Hauches  d^lich  hervortritt.  Säubert. man  nun,  wie  zur 
Conservirung  der  Hauchbilder  nöthig  ist  (§.21),  die  isoli- 
rende  Platte :  an  einer  Flamuie  ypn  Elektricität»  so  bleibjt 
da^  3tauhbild  auf  jener  ersten  Stufe  stehen,  nnc}  ist  schwer 
von  eineiii. lachten  Hauchbilde  zu  unterscheiden;  unterbleibjl< 
diese  Säub.e^nmg,.  ßq.wird  das  Staubbild  im  Ha\iche,  immer. 
me;rKlicber  :imd  ij^t  b|ald  auch  ohne  Hauch  .si(;|itbar.^  IXa^ 
wirkliche  Hauchbild  dagegen  ist  am, schärfsten. iip  Afigen- 
blicke,  wo  man  den  Stempel  von,  der  Platte  hebt,  nud. 
nimmt  dwadt  diurch  Büidung  von .  Staubfiguren  merklich  ani 
Bestimmtheit  ab.  Dasi  unächte  Hauchbild  hat  zwar  steLä 
den  Charakter- eines  benetzten  Bildes,  kann  aber  dennoch^ 
wenn  nur  die  Kanten  des  Modells  abgebildet  sind ,'  den 
Eindruck  eines  unbenetzten  geben.  Eis  entstehen  auch  zu- 
weilen unächte  Hauchbilder  durch  Unreinheit  des  ange- 
wandten Stempels  oder  (bei  den  mehrfachen  Bildern)  der 
untern  Glimmerfläche;  jdiese  sind  aber  weniger  gefährlid^ 
da  die  gröbern  Staubtheile  auf  der  Platte  vor  der  Behau- 
chung leicht  erkannt  werden. 

Vll.     Classification   der  elektrischen  Zeichnungen    im 

Allgemeinen. 

§.28.  '  .    :  ■       '    ' 

Der  Zusarnnpienhang  zwischen  d^n    elektrischen  Zeich-« 
nungen  jeder  Art  läfst  sich .  am  leichtßsten  über^dhen^tweui^ 

1)  Poggendorff's  Annalen  der  Physik,  i Bd.  Öi,  S. 362.  >  'H  m     .  - 
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man  dieselben  nach  der  Art  ihres  Sichtbarwerdens  classi- 
ficirt  und  nach  der  Art  ihrer  Entstehung  von  einander  un- 
terscheidet. 

Die    prinir    elektrischen    Zeiehnoiigeii 

werden  durch  E^ektridtfit  sichtbar,  die  auf  Staubtheile  elek- 
troskopisdi  wirkt;  sie  kommen  daher  nur  auf  schlecht  lei- 
tenden Fllidien  Tor  und  sind  nach  der  Art  der  sie  bilden« 
den  Elektridtät  Tcrschieden. 

Die  Staubfiguren  entstehen,  wenn  die  ElektridtSt  durch 
eine  discontinuirliche  Entladung  auf  eine  Platte  gekommen 
ist;  die*  continuirliche  Entladung  und  die  Elektricitätserre- 
gung  dwch  Influenz  liefert  sie  nicht  ( §.  29 ).  Diese  Figu- 
ren werden  daher  stets  durch  die  Elektricitßtsärt  gebildet, 
weldie  biei  der  Entladung  im  Ueberschusse  angewendet 
wurde;  charakterisirt  sind  sie  durdr  ihre  kiach  der  Elektri- 
dtätsart  Terschiedene  Form*;  bei  gehöriger  "Wahl  der  Pul- 
T^  auch  durch  die  Art  der  Bestäubung  oder  die  Fatrbe." 
•  Pie  Siaubbilder  entstehen  bei  jeder  Art  der  Entladung, 
antik  bei  der  Elektricitätserregung  durch  Influenz;  durch 
letztere  am  häufigsten  imd  schönsten.  Sie  Irerden  daher 
zumeist  durch  eine  Elektricitätsart  gebildet,  welche  der  am 
Modelle  angebrachten  entgegengesetzt  ist.  Nadi  der  Wahl 
der  Pulver  sind  sie  hei  verschiedener  Elektridtätsart  ver- 
schieden bestäubt  oder  gefärbt. 

Die    secnndär   elektrisclicn    ZeichnuDgea 

werden  sichtbar  durch  eine  mechanische  oder  chemische 
Aenderung,  welche  die  Oberfläche  einer  Platte  durch  elek- 
trische Entladungen  erfahren  hat;  sie  entstehen  auf  Platten 
jedes  Stoffes  und  sind  nach  der  angewandten  Elektriciläts- 
art  nicht  verschieden.  Sie  zerfallen  in  zwei  Gruppen,  je 
nachdem  jene  Aenderung  nur  die  jede  Oberfläche  deckende 
fremde  Schicht  trifft,  wonach  die  Zeichnungen  erst  durch 
Condensation  von  Dämpfen  sichtbar  werden,  oder  nachdem 
die  Substanz  der  Oberfläche  selbst  verändert  wird,  wonadi 
sie  unmittelbar  sichtbar  sind. 
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Durcb  Condensation  von  Dirapfen  HchÜNire  Zdcboimgeii. 

Die  Hauchfiguren  entstehen  durch  eine  einzelne  elektri- 
sche Entladung,  und  sind  nach  dem  Stoffe  der  Platte,  auf 
der  sie  gd)ildet  werden,  verschieden  geformt  Auf  Harzen 
sind  sie  bandförmig,  auf  Metallen  kreisförmig,  auf  Glas  und 
Glimmer  vielfach  verästelt. 

Die  Haudibilder  entstehen  durch  abwechselnd  in  entge- 
gengesetzter Richtung  erfolgende  Elntladungen.  Sie  sind 
nach  dem  Stoffe  der  Platten  nicht  verschieden;  eine  unwe- 
sentliche Verschiedenheit  ( die  stärkere  oder  geringere  Trü- 
bung der  Bildfläche)  wird  durch  die  Reinheit  der  Platten 
bedingt. 

Uomittclbar  «chtbare  Z«idmaosen. 

Die  Farbenstreifen  *)  entstdien  durch  eine  heftige  elek- 
trische Entladung  auf  der  Oberfläche  von  Glimmer  oder 
weidiem  Glase;  sie  erscheinen  als  ge&rbte,  von  zweisdiarf- 
gezeichneten  dunkeln  Linien  eingefafste  Bänder. 

Die  Priestley'schen  Binge^),  Wenn  mehrere  ELntla- 
dungen  einer  Batterie  zwischen  einer  Spitze  und  einer  po- 
lirten  Metallfläche  statt  finden,  so  entstehen  auf  der  letz- 
tem mehrere  gefärbte  concentrische  Kreise  durch  Oxydation 
des  Metalls. 

'  Die  festen  Bilder  entstehen  auf  jeder  Platte  durch  eine 
Reihe  von  Entladungen  in  abwechselnder  Richtung,  die  nach 
ELntstehung  d^s  vollkommenen  Hauchbildes  eine  längere  Zeit 
fortdauern  (§.  25)v 

Die  elektrolytischen  Bilder  entstehen  auf  Papieren,  die 
mit  einer  geeigneten  zersetzbaren  Flüssigkeit  getränkt  sind, 
durch  eine  Reihe  voii.  abwechselnd  entgegengesetzt,  gerich- 
teten Entladungen,  von  welchen  nur  die  Hälfte  ,<wirksam 
ist,  bei  welcher  sich  eine  bestimmte  EUektridtät^art  auf  das 
Papier  entladet. 

1)  Repertorium  der  Physik,  Bd.  6,  S.182.: 

2)  Priestlej'^s  Geschichte  der  Elektriciüit  (t*.  Krünitz),  $.468. 
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Mit  dies^  Uebersicht  schlicfse  ich  die  allgemeine  Un- 
teirstichulvg^  der  elektri&dien  Ffgdreti  und  Bildifef,  dk  kh  die 
Vörscliiedenött'» Arten  derselben  streiig  Von  einafnder  geschie- 
dien  lind  i^it  d^n  bekannten  Wirkungen  der  El^trlcität  und 
fl^  eleUrisdien  Entladung  in  ZusafMnenhättg  gebra^^ht  zu 
haben  glaube,  einige  noch  nicht  berührte  Fragen  abör,  wi^ 
diift  Über  die  Ndtür  der  die  Platten  deicktoden  fremden 
fedincht,'  in  ein  anderes  Geblfet  verweisen  darf;'  Idi  habe 
ntiti  cdn!^  Müftmafsungen  mitzutheilen  üb^  einen  bereits 
(§.'  ÜO)  eWShnteh  Gegenstand,  der,  von  höchstem  Initereäse 
flir^diä  ganze  fllektricitStslehr^,  bisher  in  tiefes^  l)unkel:  ge- 
hüllt geblieben  ist. 

Vlir.     Ueber    die  Fotmyerftehiedetiheit    der    StaubfigureB 
i-.'  und  4ia.Ur9aclie  dersel|>ejQv      .    ,.  .  ■  ^* 

'  ■'■••    •    ■?      ■  ■    '         ■-'  '••i§.  20.    ■■  ■■   ' 

Eöiist' bisher  beliaüjptet  worden^  dafis  w^tin  Elektrieität 
von  einem  Körper  auf  eine  isolifende  Platte  übergeht,  auf 
dieser  die  chäräktieriÄlischen  Staubfiguren  gebildet  werden. 
Ist  positive' Eleklricität  tibergegangen,  so  soll  sich  dieselbe 
mit  Strählen  und  Zacken  'ausbreiten ;  ist  es  negative,  so  soll 
sidi  diese^  in  Scheibieoi  und  Perlen-  abrunden.  Ich  habe 
aufserdem  für  diese  Figuren  gezeigt,  dafs  bei  gleicher  Elek- 
tricitätsmengi^  die  positive  Figur  eiteto  viergröfeem,  nahe 
^ebi^rifäch«^  Raum  äal  der  Plätte  '«iütüttitnt,  als  die  nega- 
tiv'e.  Aber'  dre  ^usgesproch^ene  Bfediilgutag  znr^^Bildnng  der 
Figuren  ist  nicht  genügend  und  schon  in  der  vorstehenden 
TMerfeufchüh*^  6iHd  Aacihrer^FäUfJ^hgedaitetVor^  (§.  13. 
Ah^rs'.S^li^lÖ'X  Wtj^Erflt^ricFfSt  an  P^cJhf)l«ten  übergih^^  ohne 
SteÄbfigÄ^zu 'bildfeii.  • 'Als  '*iW' Staiftbild 'üttter  dem  po-^ 
gftivrti  Poli^^dfei-  tföckriön 'SSfaie 'ferifeü^  wüW[e,'^«chie*ien 
bei  d(*  Bb^Stibtthg  '■  liebett*  dfem  rdthön  '  Bilde  '  einige  ^Ibe 
unregelmäfsige  Flecke ,  und  ebenso  unter  detiä  negativen 
Pole  rothe  Flecke  neben  dem  gelben  Bilde.  -  Bestäubt  man 
zwei  Bilder,  die  unter . beiden.  Polen  der  Säule  entstanden 
sind,  mit  Semen  lycopodii,  so  sind  diese  Flecke,  obgleich 
sie  von  entgegengesetzten  Elektricitätsarteu  herrühren,  durch- 
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aitis  nicht ;  zu  unterscheiden.  Man  kann  diese  Fkcke  anck 
allein,  ohne  Staubbüder,  erhalten. 

Versuch  31.  Eine  Leyd^aer  FliMche  mit  groCser  Kugel 
wurde  mit  positiver  Elektridtit  geladen  und  horizontal  auf 
einem  Tische  befestigt;  unter  und:  neben': der  Kugel  vnaür^ 
den  einfidhe  Pediplattea  befestig:  In  einen  soldien  Entferr 
nung,  dafg  auf  sie  kein  Funke  übergdien  konnte.  Als  nach 
30  bis  70' Minuten  die  Platten  abgenommen  und  bestäubt 
wurden,  erschien  auf  ihnen  eine  grofse  Menge  rundlicher 
gelber  Flecke  'in  unregelmäßiger  Yertheilung,  die  keine 
Spur  einer  strahligen  Ausbreitung  zeigten.  War  die  Fla- 
sche mit  negativer  Elektricität  geladen,  so  erschienen  die 
Flecke  roth,  sonst  aber  dea  frühem;  völlig  gleich. 

Hiei'  waren  also  durdi.bfeide  Elektricitäten,  die  von  da: 
Flasche' zu  den  Pediplatten.  übergingen,  Staubzdchnungea 
ohne  Förmverschiedenbeit  gebildet  worden.  Hätte  man  dm 
Uebergang  der  ElekCricität>  durch  unmittelbares  Anle^n^der 
Platten  an  den  Knopf  der  Flasche  bewirkt,  so  winnde  uur 
fehlbar  der  erste  Versuch  gelbe  Sonnen,  der  zweite ^ll^othe 
an  einandergereihte  Scheiben  hervorgebradit  haben.  Aber 
die  beiden  Entladungsweisen  sind  audi  von  einander  sehr 
verschieden.  Bei  Anlegung  der  Platte  an  den  Knopf  g^C::- 
schieht  die  Entladunig  mit  Funken  und  Geräusch;  es  ist 
eine,  von  mir  so  genaimte,  discontinuirliche  Entladung,  wäh^ 
rend  in  dem  .SlsteniVersuehe  die  Elektrisirung  der  Platte 
dtirdat  «ine  liiditt-  «und  ^(äAuaddo^  ciüntinuirliche  Entladung 
geschah  ').  :•  Dieser Mdkirkwürdige  Zusarnmenhang  zwischen 
der  Art  der  'Entladung  uluL 'der  Bildung  der  Statdifiguren 
findet  sich  überall  bestSfigt.  '  Wo  eine  contiuuirlidie  Ent- 
ladung der  EJiektricität  statt  dGtndet,  entstehe  ^keine  Staub* 
figuren,  sondern  bei  längei^r  Diüuer  mir  die  erwähnten 
Staübflecke;  und  wo  Staubfiguren  gebüdeti  wonlen;,  lä£st 
eidh  stets  bei  eiiniger  Aufinerksamkeit  die  .'discontinuirlidia 
Entladung  entdecken.  Bei  Enseugung  der .  StauU)ilder  un- 
ter der  trodknen  Säule  habe  ich  stete  nur  Staübflecke  er- 

1)  AbbaodlungoD  der  Academle  1845.   Poggen<dorrrs  Annaleii,  Bd. 65« 
S.532. 
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balten,  aber  auch  niemals  einen  FunkiNi  bemerkt;  worden 
diese  Bilder  unter  dem  Knopfe  einer  geladen^i  Flasche 
i^rzeugt,  so  fanden  sich  in  den  meisten  Fällen  nur  Staub- 
flecke Tor;  wenn  eine  Staubfigur  erschien,  so  war  durch 
du  knisterndes  Geräusch  früher  erkannt  worden,  dafs  zwi- 
schen Stempel  und  Pediplatte  eine  discontinuirüdie  Entla- 
dung statt  gefunden  hatte.  Wir  sind '  also  zu  dem  Satze 
gekommen: 

-  Elektrisdie  Staubfiguren  entstdien  nur  dann,  wenn 
Elektricität  durch  eine  discontinuirliche  Elntladung 
an  eine  isolirende  Platte  gekommen  ist. 

§.  30. 
Lichtenberg  hat  unter  der  61o<^e  dner  Luftpumpe 
Staubfiguren  erzengt  und  gefunden,  dafs  die,  verschiedener 
ElektridtStsart  zugehörigen,  Figuren  sid^  im  Ansehen  ein- 
ander zu  nähern  scheinen  ')•  Die  beigegebene  Abbildung 
lehrt  aber,  dafs  er  nur  eine  geringe  Verdünnung  der  Luft 
angewandt  habe;  seine  positive  Figur  zeigt  nodi  scharf  aus- 
gebildete Strahlen,  die  nach  dem  folgenden  Versuche,  bei 
stärkerer  Verdünnung,  gänzlich  fehlen. 

Versuck  32.  Auf  eine  einfache  Pechplatte  in  einer  Glas- 
büch$)e  wurde  das  stumpfe  Ende  eines  Drahtes  gestellt,  der 
von  ein^  mit  positiver  Elektricität  geladenen  Flasche  einen 
Funken  erhielt.  Bei  vollem  Luftdrücke  entstand  durch  die 
Bestäubung  der  Platte  eine  vollständige  Sonne  mit  dichten 
Strahlen;  als  die  Luft  aber  bis  27^  Linien  Barometerhöhe 
verdünnt  war,  durch  dasselbe  Verfahren  ein  unregelmäfsi- 
ger  gelber  Fleck,  der  abgerundet,  zuweilen  mit  stumpfen 
Ecken  versehefci  war.  Einmal  hatte  dieser  Fleck  die  'Ge- 
stalt einer ' vollen  8,  deren  Kreuzungspunkt  die  Stelle  der 
Drahtspitze  markirte.  Diese  Figuren  haben  weder  Aehn- 
lichkeit  mit  der  positiven  Staubfigur,  noch  sind  sie  bestimmt 
cbarakterisirt.  Ganz  ebenso  verhielt  es  sich  mit  der  durch 
negative  Elektridtät  gebildeten  Figur,  die  unregelinäfsig, 
mit  unbestimmten    verwaschenen  Umrissen    erschien.     Bei 

1)  De  nopu  methodo '  naiuram  ae  motutn  fluidi  eL  irwesiigandL   Goit, 
1779.     Commentatio  posterior  p^  14. 
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stärkerer  Yerdünnung  (2  bis. 3  Linien  Dmd.)  entstand 
keine  Art  von  Zeidinung,  die  Drahtspitze  hinterliefs  nur 
einen  Puidit  auf  der  Pecbflächö,  der  bei  posittrer  Elektri* 
dtät  roth,  bei  negativer  gelb,'  also  durch  loflncnzelektrid- 
tat  gebildet  war.  Bei  den  Stanbbildem  ist  schon  angeführt 
worden  (§.  14),  da&  sie  in  stark  verdünnter  Luft  voUkom^ 
meu  rein  ersdieinen,  weder  durch  Staubfiguren,  noch  durch 
Staubflecke  entstellt. 

§.  3L 
Die  Wirkungen  einer  discontinuirlichen  elektrischen  Ent> 
ladung  auf  ein  flüssiges  oder  iuftförmiges  Medium  sind  be* 
kannt ;  das  Medium  wird  auf  dem  Wege  der  Entladung  zu- 
sammengedrückt, zerrissen  und  Theile  desselben  werden  mit 
Heftigkeit  nach  allen  Seiten  geschleudert  Bei  der  Entla«- 
düng  zwischen  einer  Metallspitze  und  einer  isolirenden  Flä- 
che lehren  die  Hauchfiguren,  dals  die  fremde  Sdiicht,  wel- 
che die  Fläche  deckt,  an  vielen  Stellen  aufgerissen  und 
entfernt  wird;  es  werden  daher  Theile  dieser  Sdiicht  mit 
Luft  gemischt  bei  der  Entladung  gegen  die  Fläche  gewor- 
fen. Nehmen  wir  nun  an,  dafs  diese  Schicht  zum  Theil 
aus  condensirtem  Wassergase  bestehe,  so  folgt,  dafs  bei 
der  Bildung  der  Staubfiguren  feuchte  Luft  gegen  die  isoli- 
rende  Platte  getrieben  wird.  Die  Wirkung  eiüies  solchen 
Luftstromes  auf  die  Platte  ist  aus  Faraday's  Versuchen 
zu  entnehmen;  als  derselbe  comprimirte,  nicht  getrocknete 
Luft  gegen  Holz-  oder  Messingstücke  strömen  Uefa,  wurr 
den  diese  negativ  elektrisch  ').  Die  feuchte  Luft  verhielt 
sich  ganz  so  wie  feuditer  Wasserdampf,  mit  welchem  Fa- 
radaj  eine  ausgedehntere  Versuchsreihe  anstellte,  bei  der 
30  verschiedene  Stoffe  gebraucht  wurden,  unter  welchen 
sich  Metalle,  Seide,  Harze,  Schwefel,  Glas,  Bergkrjstall  be- 
finden. Alle  diese  Körper  wurden  durch  den  feuchten 
Dampfstrom,  der  sie  bestrich,  negativ  elektrisch  ^>,  so  «dafe 
Wasser  als  der  positivste  aller  Körper  angesehen  wird. 
Unter  der  obigen  Annahme  wird  demnach .  jede  Platte  aus 

1 )  Earpenmeniüi  researches  in  eUctricky,-  VoL  IL  aiiried  2190. 

2)  tbidem  aihea  W99. 


42 

beliebigem  Stoffe  dadorch^  da£s  eine  discontiuiiirliche  elek- 
trische Entladung  sie  triffk:,  negativ  elektrisch,  und  die  von 
der  Entladung  übrigbleibende  Eilektricität  hat  sich  auf  einer 
isolirenden  Fläche  zu:  verbreiten,.. die  zugleich  negativ  elek* 
trisch  gemadit  wird.  N6ifawendig:  mrd  die  Verbreitung 
und  davon  abhängige  AncH-dnung  der  üfaerschfissigen  Eiek- 
tricität  eine  andere  iseyn.  wenn  diese  Eilektricität  positiver, 
als  wenn  sie  negativer  Art  ist;  sie  wird  sich  im  ersten  Fall 
leichter  und  weiter  verbreiten,  als  im  letzten.  Wir  haben 
gesehen,  dais  der  von  der  positiven  Figur  auf  der  Fläche 
eingenommene  Raum  nahe  siebenmal  gröfser  ist,  als  der 
von  der  negativen,  eingenommene«  Abhängig  von  dieser 
verschiedenen  Ausbreitung  der  Elektridtäten  ist  die  Form- 
vetschiedenheit  beider  Figuren;  die  zusaimnengedröckte  ab- 
gertundete  Form  der  negativen  Staubfigur  ist  für  sich  klar, 
während  die  strahlige  Form  der  positiven  die  Beachtung 
erfordert,  dafs  bei  ihr  die  secundär  auf  der  Platte  erregte 
EHektricität  mit  der  sich  darauf  verbreitenden  ungleichna- 
mig ist  imd  von  d^selben  neutralisirt  wird. 

Ist  es  zur  Bildung  der  Staubfiguren  nöthig ,  da£s  Elek- 
tridtät  au  die  Oberflädie  einer  Platte  trete  und  gleichzei- 
tig diese  Oberfläche  negativ  elektrisch  werde,  so  dürfen  da 
keine  Figuren  entstehen,  wo  die  zweite  Bedingung  nicht 
erfüllt  v^nnd.  Wir  besitzen  kdn  Mittel,  Elektricität  auf  eine 
isolirende  Platte  zu  bringen  und  diese  gleichzeitig  positiv 
elektrisch' zn  madien;  aber  leidit  können  wir.  die  Platte 
dabei  xmelektrisch  lassen.  Diefs  geschieht,  wenn  Elektrici- 
tät durch  Influenz  auf  einer  Platte  erregt  wird,  oder  wenn 
Elektricität  durch  contiuuirliche  Entladung  durch  die  Luft 
an  die  Platte  tritt;  wir  haben  gesehen,  dafe  alsdann  nie- 
mals Staubfiguren  entstehen  (§.  29).  Die  abgerundeten 
Staubflecke,  die  in  diesen  Fällen  4larch  beide  Ellektricitäts- 
arten  gebildet  werden,  •  zeigen  die  primitive,  durchaus  gleich- 
mäfsige  Anordnung  beider  Elektridülät^,  aus  welcher  in 
den  übrigen  Fällen  durch,  secundäre  Wirkung  der  negativ 
gewordenen  Platte  die  Staubfiguren  sich  entwickeln*    Dieser 
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primitiven  Fonn  nllhern  sich  die  Slaubfiguren,  die  in  ver- 
dünnter Luft  erzeugt  we^en;  mit  'Verdünnung  der  Luft 
nimmt  nämlich  die  Elektrische  Lddung^  deis  Körpers  ab,  der 
die  Elektricität  auf  die  isoliretode  Platte  bringt,  und  danät 
zugleich  die  St&rke  der  Ekitladung  und  die  mechanische 
Wirkung  derselben.  Di^  Platte  wird,  um  so  ireniger  elek- 
trisch, je  dünner  die  Luft  um  •dieselbe  ist,  und  bei  hinläng- 
licher Verdünnung  bleibt  sie  gänzlich  unelektrisch;  dann 
aber  findet  auch  keine'  Entladung  der  angebrachten  Elek- 
tricität  auf  die  Platte  statt,  und  sie  erhält  Elektridtät  nur 
durch  Influenz  (§.80). 

Der  Feuchtigkeitszustand  der  Luft  scheint  duf  die  Bil^ 
dang  der  Staubfiguren  keinen  Eififlufs  zu  haben.  Als  in 
eine  luftdichte  Büchse  von  8,6  Gubikzoli  Inhalt  15  Gram- 
men Chlorcaicium  gebracht  waren,  konnte  nach  46  Stunden 
auf  einer  von  der  trocknen  Luft  umgebenen  Pechplattc  eine 
vollkommene  positive  Staubfigur  erzeugt  werden. 

§.  33. 

Die  versuchte  Erklärung  der  Formverscbiedenheit  der 
Staubfiguren  giebt  zugleich  die  Erklärung  jener  Erschei- 
nung, die  unter  dem  Namen  des  LuUin'schen  Versuches 
bekannt  ist.  Bringt  man  eine  Spielkarte  in  dem  Schlie- 
fsungsbogen  einer  Batterie  zwischen  zwei  Spitzen  so  an, 
dafs  die  Spitzen  beide  Flächen  der  Karte  berühren  und  1 
Zoll  von  einander  stehen,  so  geht  der  Entladungsfnnke 
stets  über  die  Flädie,  welche  von  der  positiv  elektrischen 
Spitze  berührt  wird,  und  durchbohrt  dieselbe  an  einer  der 
negativen  Spitle  gegenüberliegenden  Stelle.'  Tremery 
zeigte^  däfs,  wenn  der  Versuch  in  verdünnter  Luft  ange- 
stellt wird,  die'>Durthbohrung8stelle  sich  desto  mehr  von 
der  negativeil  SfiitaLe  entfernt,  )e  dünner  die  Luft  ist  und 
bei  gehörtgier  Verdünnung*  in  der  Mitte  zwischen  den  Spitzen 
liegt.  '..'•■  ■-.,.■. 

Ich  habe  %  einer  frühem  Untersudhnng  gezeigt,-  dafs 
jede  Entladung  aus  einer  git)fsei>  Menge  von  Partialentfau- 
dungen  besteht,  die  in  kurzer  Zeit  auf  einander  -folgen. 
Man  nehme  ^n,   dafe  in  dem  besdbriebeneh  Versuche  die 
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ersten  Partig^entladungen  an  beiden  Spitzen  statt  finden 
and  durch  ihre  mechanische  Wirkung  die  Flächen  der 
Karte  in  der  Nähe  der  Spitzen  negativ  elektrisch  wachen, 
so  werden  die  nächsten  Entladungen  von  der  Spitze  aus, 
welche  positive  Elektricität  abgiebt,  sich  immer  weiter  auf 
der  Kartenfläche  gegen  die  negative  Spitze  hin  verbreiten 
können,  während  an  dieser  die  Entladungen  auf  einen  klei- 
nen Raum  beschränkt  bleiben.  Nach  Verdünnung  der  Li^lft 
geschehen  die  Entladungen  nicht  mehr  an  der  Oberfläche 
^er  Karte,  sonder  über  derselben,  die  Bedingung  zur  ne*- 
gativen  Elektrisirung  der  Kartenflächen  fällt  fort,  und  die 
Entladungen  können  von  beiden  Spitzen  aus  gleichmäfsig 
fortgehen,  so  dafs  sie  auf  den  entgegengesetzten  Flächen 
eine  nahe  gleiche  Ausdehnung  erhalten. 


IL     Untersuchungen  über  Vertheilung  und  Bindung 

der  Elektricität; 
von  P.  S,  Munck  af  Rosenschöld. 

(Mitgctheih  vom  Hm.  Verf.  aus  den  VcrYiandlungcn  der  K.  Scliwed.  Acad. 
dtrr  "VN^issenM'liarten  (f.  d.  J.  1845),  welche  diesen  Äufsals  mit  dein 
L I  o  d  bo  zu 'scken  Preise  gekrönt  hat.) 


Wenn  ein  Körper  keine  elektrische  Ebfschcinungen  äu- 
üsert,  oder  mit  andern  Worten  nicht  elektrisirt  ist,  ;S0  ist 
in  ihm,  nach  Symmer's  Hypothese,  positive  und  negative 
Elektricität  in  gleicher  Menge  vorhanden.  Man.  hat  jedoch 
nicht  nöthig  anzunehmen,  dafjs  beide  £lektri(;itäten,  etwa 
durch  eine  Art  von  chemischer  Yerwandtsfchaft,  eine  .Verbin- 
dung eingehen,  durch  welche  ihre  anziehenden  und  ab* 
stofsenden  W^irkungen  aufgehoben  werden.  Denn  stellt 
man  sich  nur  vor,  dafs  die  Verbreitung  beider  im  Innern 
des  Körpers  dieselbe  sey,  so  weiden  die  Wirkungen  der 
positiven  Elektricität  auf  einen  innerhalb  oder  aufserhalb 
des  Körpers  befindlichen  Punkt,  genau  aufgehoben  durch 
die  Wirkungen  der  negativen  Eldktriqität  ^uf  denselben 
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Punkt.  Weil  also,  nach  dieser  Ansicht,  alle  auf  einen  elek- 
trischen Punkt  des  Körpers  wirkende  Kr8fte  in  Gleichge- 
wicht sind,  kann  man  den  Punkt  als  ganz  frei  ansehen,  und 
hieraus  erklärt  sich  leicht,  wamm  eine  noch  so  geringe  von 
aufsen  wirkende  elektrische  Kraft  den  neutralen  Zustand 
des  Körpers  aufheben  könne.  Auf  diesem  Umstand  beruht 
die  sogenannte  elektrische  Vertheilung.  Wenn  nämlich  ein 
Leiter  der  Elektricität  in  die  Nähe  eines  elektrisirten  Kör- 
pers gebracht  wird,  jedoch  nicht  so  nahe,  dafs  ein  Ueber- 
gaug  der  Elektricität  durch  die  Luft  möglich  wird,  so  er- 
folgt eine  Bewegung  seiner  elektrisdien  Theilchen,  die  nicht 
eher  aufhört,  als  bis  ein  neuer  Gleichgewiditszustand  ein- 
getreten ist.  Auf  diese  Weise  wird  die  gleiche  Verbrei- 
tung seines  natürlichen  Yorrathes  von  positiver  und  nega- 
tiver Elektricität  mehr  oder  minder  aufgehoben,  und  der 
Leiter  änfsert  selbst  elektrische  Erscheinungen.  Aber  so- 
bald die  elektrische  Wirkung  des  Leiters  nach  auCsen  merk-* 
bar  ^tt  werden  anfängt',  wirkt  er  zurück  auf  den  verthei- 
lenden  Körper^  und  verändert,  wenn  auch  dieser  ein  Leiter 
ist,  seinen  elektrischen  Zustand/  woraus  ersichtlich  ist,  dafs 
die  vertheilende  Wirkung  gegenseitig  ist,  oder  dafs  beide 
Leiter  vertheilend  auf  einander  wirken. 

Zwei  Zustände  des  der  Vertheilung  ausgesetzten  Lei- 
ters müssen  wohl  unterschieden  werden,  nämlich  der  isolirte 
und  nicht  isolirte  Zustand.  Ist  der  Leiter  isolirt,  kann 
kein  Theil  der  aus  der  elektrischen  Null  hervorgegangenen, 
entgegengesetzten  Elektricitäten  entweichen,  und  beide  ver- 
breiten sich,  an  Menge  gleich,  auf  der  Oberflädie,  und 
können  hier  durch  die  Probescheibe  angezeigt  werden.  I)er 
Erfahrung  nach  sammelt  sich  die  mit  der  Elektridtdt  des 
vertheilenden  Köi*pers  ungleichartige  Elektricität  vorzüglich 
auf  derjenigen  Fläche  des  Leiters,  die  jenem  zugewandt  ist, 
die  gleichartige  dagegen  vorzüglich  auf  der  abgewandten 
Fläche.  Beide  Elektricitäten  gehen  allmählig  in  einander 
über  und  sind  durch  eine  indifferente  Zone  oder  Linie  ge- 
trennt, wo  die  elektrisdie  Null  noch  bestehet.  Mit  der 
Entfernung  des  Leiters  von  dem  vertheilenden  Körper  an- 


46 

dert  sich  diese  Linie,  so  wie  die  gauze  Anordoung  der  bei- 
den Elektridtäten,  jedoch  i$t  kaum  möglich  mit  Rücksicht 
hierauf  allgemeine  Regeln  zu  geben. 

AiVird  der,  der  vertheilenden  Wirkung  ausgesetzte  Lei- 
ter, den  ich  kurz  den  vertheilten  nenne,  ableitend  berührt, 
so  verschwindet  in  ihm,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  jede  Spur 
der  gleichartigen  Elektridtät,  die  ungleichartige  aber  ge- 
winnt dadurch  der  Regel  nach  an  Stärke  und  breitet  sich 
weiter  aus;  jedoch  sind  die  Umstände  nach  Art  der  Berüh- 
rung sehr  verschieden.  Eigentlich  mufs  man,  wenn  die  Iso- 
lirung  nicht  statt  findet,  den  Leiter  sammt  dem  ableitenden 
Draht,  oder  die  Unterlage,  worauf  er  steht,  als  ein  Ganzes 
betrachten,  das  der  vertheilenden  Wirkung  ausgesetzt  ist. 
Wie  weit  sich  die  Elektridtät  in  diesem  Falle  über  die 
leitende  Fläche  erstrecke,  ist. .nicht  mOgUch  zu  untersuchen, 
denn  &i0  nimmt  allmälig  ab ,  und  entzieht  sich  zuletzt  den 
eilipfindlichsten  Instrumenten. ,  Im  ^gemei^^n  ist  sie  in 
den  Theilen  der  Oberfläche,  die  dem  .vertheilenden  Körpeii 
abgewandt  sind,  viel  ßchwächer,,  als  in  den  zugewauAeo; 
jedoch  wird  der  Unterschied  bei  zunehmender  Entfernung 
beider  Körper  immer  geringer..  Die  Rückwirkung  des  Lei- 
ters auf  den  vertheilenden  Körper  ist  gröfser  im  nicht  .iso^ 
lirten,  als  im  isolirten  Zustande,  in  welchem  die  in  gleicher 
Menge  vorhandenen,  entgegengesetzten  Elektridtäten  ihre 
Wirkungen  zum  Theil.  aufheben.  Wie  man  Idcht  einsieht, 
wird  jedoch  im  letzten  Falle  die  Wirkung  der  ungldchar- 
tigen  Elektridtät,  wegen  gröfserer  Nähe,  die  Wirkung  der 
gleichartigen  überwiegen.. 

Was  .den  Vjertheilenden  Körper  selbst  betrifft,  so  sind 
auch  hier  zwei  Fälle  zu  unterscheiden;  man  kann  ihn  näm- 
lich als  Leiter  oder  als  Nichileiter  ansehen,  Die  elektrisdie 
Yertheilung  soll  hier  unter  diesen  zwei  Gesichtspunkten  be- 
trachtet werden., 

Ich  nehme  Kuerst  an,  dafs  der  vertheilende  Körper  ein 
vollkommener  Nichtleiter  sey,  obgleich  in  der  Wirklichkeit 
alle  Körper,  wenigstens  auf  der  Oberfläche,  miehr  oder  min- 
der leitend  sind*     Weil  in  diesem  Falle,  die  nichtleitende^ 
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Eigenschaft  des  Körpers  die  Bewegung  der  elektrischen 
;  Flüssigkeiten  Terbindert,  so  wird  deren  Anordnung  durch 
die  Rückwirkuiig  der  Elektricitdt  des  Leiters  nicht  verän- 
dert, und  die  Verbreitung  der  durch  die  Yertheilung  im 
isolirten  Leiter  erregten  Elektridtät,  welche  Form  er  auch 
immer  haben  möge,  ist  nur  dem  Gesetze  unterworfen,  dafis 
die  Resultante  der  anziehenden  und  abstofsenden  Wirkui^« 
gen  der  elektrischen  Molecule  des  Leiters,  auf  einen  belie- 
bigen in  diesem  befindlichen  elektrischen  Punkt,-  Gleichge« 
wicht  hält  mit  der  Reisultante  der  anziehenden  oder  ab- 
stofsenden  AYirkungen  der  riektrbchen  Molecule  des  nicht« 
leitenden  Körpers  aul  denselben  Punkt  Ist  der  Leiten 
nicht  isolirt,  so  findet  dasfrribe  Gesetz  statt,  aber  in  diesem 
Falle  ist  die  leitende  Masse  unbegränsit,  und  je  entfernter 
der  Punkt  gedacht  wird,  desto  mehr- nähern  sich  die  bei- 
den  Resultant^i  der  Null.  Wird  der:  Leiter  durch  einen 
dünnen  und  langen  Draht,  der  im  Vergldch  mit  dem  Lei4 
ter  st)Ibst'  nur  wenig  Oberfläche  darbietet,  nnt  dem  Erdbo- 
den verbubden,  so  kann  man  jedoch  i^  geringe  Menge 
der  auf  diesem  angesammelten  Elektricitätt  übersehen ,  und 
die  Resultante  der  elektrischen  Wirkungen  des  Leiters  mit 
der  wahren  Resultiinte  als  einerlei  betrachten.  Diefs  ist 
vorzüglich  dann  erlaubt,  wenn  der  Draht  den  Leiter  auf 
der  dem  Tertheilenden  Körper  abgewandten  Fläche  berührt, 
und-  möglichst  fern  Ton  diesem  geführt  wird,  denn  unt^ 
solchen  Umständen  wird  er  nur  sehr  wenig  Elektricität 
durch  Yertheilung  erhalten.  ■■  Wird  also  der  Draht  entfernt, 
so  verändert  sich  der  elektrische  Zustand  des  Leiters  da- 
durch^ nur  unmerklich.  Wenn  nachher  von  ableitender  Bei- 
rührung die  Rede  wird,  setze  ich  immer  voraus,  da(s  sie 
auf  die  eben  erwähnte  Weise  bewerkstelligt  werde. 

Jetzt  nehme  ich  an,  dafs  dem  vertheilten  Leiter,  nach 
der  ableitenden  Berührung  und  wieder  hergestellten  Isoli- 
rung,  einige  Elektricität  mit^etheilt  werde,  und  stelle  mir 
vor,  dafs  sie  im  Innern  des  Leiters  verbreitet  sey.  Obi- 
gern  Gesetze  gemäfs,  sind  die  Wirkungen  der  durch  Yer- 
theilubg  erregten  El^^bidtät  des  Leiters,  für  alle  Punkte 
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in  diesem,  in  Gleichgewicht  mit  den  Wirkungen  der  Elek- 
tricitöt  des  vertheilenden  Körpers,  and  hieraus  folgt,  dafs 
die  Theilchen  der  dem  Leiter  nutgetheilten  Elektridtät,  von 
den  schon  in  diesem  vorhandenen  elektrischen  Kräften,  als 
weder  angezogen  noch  zurückgesto&en  betrachtet  werden 
können.  Es  geht  also  klar  hervor,  dafs  jene,  nur  ihren 
eigenen  abstofsenden  Kräften  folgend,  sich  auf  die  Ober- 
fläche des  Leiters  begeben,  und  sich  hier  gerade  so  ver- 
breiten müssen,  als  wenn  dieser  vorher  nicht  elektrisirt 
wäre.  Wegen  der .  nichtleitenden  Eigenschaft  des  verthei- 
leilden  Körpers  wird  die  Ausbreitung  seiner  Elektricität 
dotidi  die  dem  Leiter  mitgetheilte  Elektricität  nicht  verän- 
dert^, und  die  jener  entgegenwirkende  diektrische  Schicht 
der; Oberfläche  des  Leiters  kann  ab  unverändert  bestehend 
betrachtet  werden.  EUeraus  folgt,  dafe  die  Dichtigkeit  der 
Elektricität  eines  beliebigen  Punktes  der  Oberfläche  des 
Leiters,  nacA  der  Mittfa eilung,  die  algebraische. Summe  ist 
der. Dichtigkeit  der  rer^Aet/fon  Elektricität  «or  der  Mitthei- 
lung, und  der  Dichtigkete  der  mitgetheiUen  Elektricität,  mit 
Bezug  auf  denselben  Punkt,  wenn  sich  diese  im  isolirten 
und  neutralen  Leiter  aufser  dem  vertheilenden  Einflüsse 
verbreitet.  Wenn  die  dem  Leiter  mitgetheilte  Eld.tricität 
der  Menge  nach  der  durch  Yertheilung  in  diesem  erregten 
Elektridtät  gleich,  der  Art  nach  aber  dieser  entgegengesetzt 
ist,  so  wird  der  elektrische  Zustand  des  Leiters  gerade  der- 
selbe, als  vor  der  ableitenden  Berührung.  Kennt  man  ako 
die  Verbreitung  der  vertheilten  Elektricität  im  nicht  isolir*- 
ten  Zustande  des  Leiters,  und  die  Verbreitung  der  gleichen 
Menge  von  Elektricität  im  Leiter  aufser  dem  vertheilenden 
Einflüsse,  so  kann  man  leicht  die  .Dichtigkeit  der  vertheil- 
ten Elektridtät  einer  gegebenen  Stelle  des  nicht  .ableitend, 
berührten  Leiters  berechnen.  Ist  z,  B.  der  vertheilte  Lei- 
ter eine  Kugel,  so  wird  die  elektrische  Dichtigkeit  einer 
jeden  Stelle  durch  die  mitgetheilte  Elektricität  um  dieselbe 
Gröfse  vermehrt  oder  vermindert.  Uebrigens  verstehet  man 
hier  Idcht,  dafs  die  Mittkeilung  der  positiven  Elektridtät 
mit  dem  Wegnehmen  der.  negativen  übereinkommt,  und  um- 
gekehrt. 
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Die  von  den  Wirkungen  der  verthcilenden  und  ver* 
theilten  Elektricität  unabhängige  Verbreitung  der  mitgetheil-* 
ten  Elektricität  iui  vertheilten  Leiter  kann  vielleicht  noch 
Überzeugeoder  von  dem  statischen  Grundgesetz  hergeleitet 
werden,  dafs^  wenn  ein  System  von  Kräften  in  Gleichge*- 
widit  ist,  dieses :  noch  bestehen  wird,  wenn  .  da 'andereas 
Systenl  von  Kiliften,  das  für  sich  in  Gleichgewicht  ist,  je^ 
nem  hinzugefügt  wii*d.  Wie  vorher  bemerkt  worden,  sind 
alle  auf  einen  beliebigen  Punkt  iin  luiiern  des  vertheilten 
Leiters  wirkende  elektrische  Kräfte  in  Gleichgewiclit.  Fügt 
man  also  der  elektrischen  Schicht  der.  Oberfläche  -des  ver^ 
theilten  Leiters  eine  andere  elektrisdie  Schicht  zu,  deren 
Wirkungen  auf  einen  beliebigen  Punkt  im  Iimem  des  Lei- 
ters für  sich  in  Gleichgewicht  sind,  so  wird,,  obigem  Ge- 
setze zufolge,  das  Gleichgewicht  nicht  zerstört.  Wird  da« 
her  eine  gewisse  Menge  von  Elektricität  dem  vertheilten 
Leiter  mitgetheilt,  so  mufs  sie  sich  auf  der  Oberfläche  ge^ 
nau  so  anordnen,  als  im  nicht  vertheilten  Zustand^,  sonst 
würde  das  Gleichgewicht  auf  mehr  als  eine  Weise  möglicfc 
seyn.  .; 

Wenn  der  vertheilende  Körper  selbst  die  ElektricitSt 
leitet,  so  ist  der  Yertheilungsprozefs  zusammengesetzter. 
Hier  lommt  nämlich  die  Rückwirkung  der  in  dem  vertheil- 
.ten  Leiter  er>veckten  Elektricität  in  Betracht,  und  die  Elek- 
tricitäten  beider  Leiter  ordnen  sich  auf  den  Oberflächen  dem 
Gesetze  zufolge  an,  dafs  die  Resultante  aller  elektrischen 
Kräfte,  die  auf  einen  beliebigen  Punkt,  nicht  nur  in  dem 
vertheilten,  sondern  auch  in  dem  eertheiknden. heiter  wir- 
keu.  Null  sey.  Wenn  in  diesem  Falle  der  elektrische  Zu** 
stand  des  vertheilten  Leiters  verändert  Wird,  vrerändert  sich 
sogleich  die  Anordnung  der  Elektricität  iu  dem  vertheilen-r 
den.  Wird  dem  vertheilten  Leiter,  nach  -der  ableitendem- 
Berührung  und  wieder  hergestellten  IsolirUug,  eine  gewisse 
iVIenge  Elektricität  mitgetheilt,  so  verbreitet  sich  diese  zwar 
auch  unabhängig  von  den  schon  vorhandenen  elektrischen 
Kräften  auf  der  Oberfläche;  weil  aber  die  mitgetheilte  Elek>- 
tricität  ^ie  Anordnung,  der  Elektricität   im.  verthcilenden 
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Leiter  verändert,  so  wird  auch  die  dieser  entgegenwirkende 
dekfaische  Schicht  in  dem  vertheilten  verändert,  und  die 
wirkliche  elektrische  Dichtigkeit  einer  Stelle  der  Oberfläche 
desselben,  itach  der  Mittheilung,  kann  auf  die  vorher  ange- 
zei^e  Weise  nicht  bestimmt  werden.  Jedoch  kann  man 
dies^  Fall  auf  den  vorigen  zurü^bringen,  wenn  man  sich 
dein  'elektrischen  Znstand  des  veiiheilenden  Leiters  als  blei- 
bend denkt;  und  dann  wird  die  Dichtigkeit  der  Elektrioi- 
tat  ieiner  jeden  Stelle  der  Oberfläche  des  vertheiltien  Lei- 
tefB' die  algebraische  Summe  der  Diditigkeit  nach  der  ab- 
leitendein  Berührung,  und  der  Dichtigkeit  der  abgeleite- 
ten Elektricität,  mit  Bezug  auf  dieselbe  Stelle,  wenn  sich 
diese  aufser  dem  vertheilenden  Einflüsse  im  Leiter  verbrei- 
tet Dafs  Gleichgewicht  in  diesem  Falle  nicht  bestehen  kann, 
wenn  der  Oberfläche  des  vertheilten  Leiters  eine  gewisse 
Menge  Elektricität  hinzugefügt  wird^  die  auf  dieselbe  Weise, 
wie  im  nicht  vertheilten  Zustande,  verbreitet  ist,  erhellt  auch 
daraus^^dafs  diese  Elektricität  nur  für  die  Punkte  des  verr- 
t&eilten  Leiters  im  Gleichgewicht  ist,  die  vertheilende  aber 
und  vertheilte  für  die  Punkte  beider  Leiter  einander  das 
Gleiohg^wibht  halten^ 

.<  Aus  dem  Yorherg^enden  erhellt  also,  dafs  man  die 
elektrisdie  Schicht  der  Oberfläche  des  vertheilten  und  iso- 
lirlen  Leiters,  diese  mag  vor  der  Annäherung  an  den  ver- 
theilenden Körper  elektrisirl  seyn  oder  nicht,  als  aus  zwei 
elektrischen  Schiebten  zusammengesetzt  betrachten  kann, 
wovon  die  eine  Schicht  mit  derjenigen  eins  ist,  die  nach 
der- ableitenden' Berührung  zurückbleiben:  würde,  wenn  der 
elektrische  Zustand  des  vertheilenden  Körpers  bleibend  wäre, 
und  in  jedem  Punkte  im  Leiter  die  Wirkung  der  verthei- 
lenden Elektricität  aufhebt.  Die  andere  Schicht  aber  ist 
saSseschaffen,  ■<]afs'  sie-  schon  an  und  für  sich  keine  Wir- 
kung im  Innern  des  Leiters  hervorbringt.  Diese  Elektrici- 
tä4,'weil  sie;  dhren  eigenen  abstofsenden  Kräften  zufolge/ 
sidbi  frei  auf  der  Oberfläche  des  Leiters  verbreitet,  und  so- 
glekb  versdiwindet,-  wenn  die  Isolirung  aufgehoben  wird,:- 
will •  ich  die  ^reieElektrieität  des  Leit^s inenned,  jene  aber, 
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die  iimncr  mit  der  Etektricitat  des  vcrtheileiiden  Körpers 
ungleichartig  ist,  weil  sie  von  dieser  gleichwie  gefesselt  ist 
und  nur  unvollkoimneu  abgeleitet  werden  kann,  nenne  ich 
seine  gebundene  ElektricitMt. 

Auf  diese  Weise  scheinen  mir  die  Begriffe  freie  und 
g^nndene  ElektriritSt  so  fcst'gestellt  "zn  seyn,  dafs  kaum 
eine  Zweideutigkeit  mehr  entstiöhen  kann;.  Eigentlith  •eil»- 
stiren  'die  freien  und  gebundenen  £lektticit!(t-^  eines  isö'- 
Ifrten  und  vertheilten  Lcitci^s  nur  in  dein  <j«danken,'denn 
in  der  Wirklichkeit  mischen  sie 'sich  miteinander,  «md'die 
Versuche  mit  der  Probescheibe  geben  iiur  die  wiiliHcbe 
Dichtigkeit  der  Elektricität  einer  gegebenen  Stelle  des  Lei- 
ters an.  Man  kann  beide  hier,  in  Frage  stehende  Elektrik 
citäten  immer  durch  die  Zerlegung  der  elektrischen  Null 
in  zwei  gleich  grofse,  aber  entgegengesetzte  ElektricitSts- 
mengen  hervorgebracht  ansehen.  Man  nenne  die  Elektri- 
cität eines  gewissen  Punktes  der  Oberfläche  des  Vertheilten 
Leiters  e.  Man  denke  sich  ferner  den  elektrischen  Zustand 
des  vertheilenden  Körpers  unveränderlich,  und  nenne  g  die 
Elektricität  desselben  Punktes,  die  nach  der  ableitenden 
Berührung  noch  bestehet.  Wenn  mnn  jetzt  die  elektrische 
Null  im  Gedankien  in  die  zwei  gleich  grofsen,  aberc^tge« 
gengesetzteti  Elektricitäten  g  und  —  gf  zerlegt,  und  diese 
der  vorigen  Elektricität  e  hinzufügt,  wie  in  dwMifchanik 
mit  Kräften  gewöhnlich  ist,  so  wird  öffenibar  die  elektrische 
Wirkung  des  Punktes  dieselbe  als  vorher  seyn.  '■  Man  setze 
e — g=f,  so  wird  e=f-^g.  Hier  ist/  die  freie  ünd^ 
die  gebundene  Elektricität  des  gedachten^  Punktes  der  Ober- 
fläche.   In  der  Indifferenzlinie  selbst  hat  man  also  fisz-^g,- 

Wenn  der  isolirte  Leiter  vor  der  Annäherung  an  den  ver- 
theilenden Körper  nicht  elektrisirt  ist,  so:  sind 'die  freien 
und  gebundenen  Elektricitäten  der  Menge  näch>  «och  ^einan- 
der gleich,  der  Art  nach  aber  entgegengesetzt;  Die  freie 
Elektricität  gehört  aber  nicht  nur  den  entfernteren  Theil«i 
des  Leiters,  sondern  ist  über  die  ganze  Oberfläche  verbrei- 
tet. '  Durch  die  ableitende  Berührung  verschwindet  sie  ganz. 

Eis  läfet  'Steh  jedoch : voraussehen,  dafs  sich  diefs  bei  der 
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Ableitung  durch  die  Luft  anders  verhalte,  denn  wo  keine 
Ausströmung  der  Etektricität  statt  findet,  entziehen  die  lei- 
tenden Theile  der  Luft,  wie  eine  isolirte  Probescheibe, 
ohne  Unterschied  Elektricität  von  den  gleichartig  und  un- 
gleichartig elektrisirten  Stellen,  und  der  elektrische  Zu- 
aiand  des  Leiters  kann  dadurch  nur  wenig  verändert  wer- 
den, wenn  beide  Elektricitäteu  in  gleicher  Menge  vorhan- 
den sind.  Auch  die  gebundene  Elektricität  scheint  iiber  die 
gan^e  Fläche  des.  Leiters  verbreitet  zu  seyn,  ponst  wurde 
wohl  nach  der  ableitenden  Berührung  eine  Indifferenztinie, 
und  über  diese  hinaus  gleichartige  Elektricität  vorhanden 
seyn,  -Ivelches  gegen  die  Erfahrung  streitet.  Jedoch  ist  die 
gebundene  Elektricität  au  gewissen  Stellen  der  abgewand- 
ten Fläche  gewöhnlich  sehr  schwach  und  kaum  bemerklich. 
Die  dem  Anscheine  nach  sehr  verwickelten  Erscheinungen 
der  Vertheilung  der  isolirten  Leiter  haben  alle  ihren  Grund 
in  der  sehr  verschiedenen  Verbreitung  der  freien  und  ge- 
bundento  Elektricitäten  auf  der  Oberfläche.  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  dafs  die  gebundene  Elektricität,  ebenso 
wie  die  freie,  anziehend  und  abstofsend  wirke.  Selbst  das 
Förtleitungsvennögen  vermifst  sie  nicht  ausschliefsend.  Schon 
der  Umstand,  dafs  sie  sich  auf  der  Oberfläche  des  Leiters 
ansammelt,' deutet  darauf  hin,  dafs  sie  eine  Neigung  hat 
zum  Ausweichen,  und  wirklidi  ausweichen  würde,  wenn 
dicfs  nicht  der  Widerstand  der  Luft  verhinderte.  Sie  geht 
auch  zum  Theil  zu  isolirten  Leitern  und  leitenden  Theilen 
der  Luft  über,  doch  kann  dieser  Verlust  nicht  in  Betracht 
kommen,  denn  das  verlorene  wird  durch  Zersetzung  der 
natürlichen  Elektricitäten  des  Leiters,  oder  im  nicht  isolir- 
ten Zustande  von  dent  Erdboden  sogleich  wieder  ersetzt. 

Wie  oben  bemerkt  worden,  geben  die  Versuche  mit 
der  Pröbescheibe  nur  die  wirkliche  Dichtigkeit  der  Elek- 
tricität einer  Stelle  der  Oberfläche  des  vertheilteu  Leiters 
an.  Weil  aber  die  gebundene  Elektricität  an  einem  ge- 
wissen Ort  der  abgewandten  Fläche  gewöhnlich  sehr  schwad) 
ist,  so  wird  die  Probescheibe,  hier  angebracht,  ziemlich  ge- 
nau die  Menge  der  freien  Elektricität  dieser  Stelle  messen. 
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Wird  der  I^eiter  durch  einen  dQunen  Draht  mit  einem 
Elektroskop  yercinigt,  welches  in  soldier  Entfernung  steht, 
dafs  keine  bemerkbare  Menge  von  Elektricität  in  ihm  ge- 
bunden wird,  so  giebt  es  die  freie  ElektricitSt  des  Lei- 
ters an,  wenn  dieser  dem  vertheilenden  Körper  isolirt  ge- 
nrihert  wird.  Sic  wird  daher  auch  elektroskopUcke  Kraft 
genannt. 

Wenn  ein  vollkommener  Nichtleiter,  elcktrisirt  oder  nicht, 
in  die  NShe  eines  elektrisirtcn  Körpers  gebrächt  wird,  so 
verändert  sirii  begreiflicher  Weise  sein  elektrischer  Zustand 
nicht;  man  kann  jedoch  im  Gedanken  dieselbe  Theilung 
der  elektrischen  Schicht  seiner  Oberfläche  in  die  freie  und 
gebundene  vornehmen.  Die  gebundene  Schicht,  welche 
der  vertheilenden  Elektricität  für  jeden  Punkt  im  Nichtlei- 
ter das  Gleichgewicht  hält,  ist  mit  derjenigen  eins,  welche 
nach  der  ableitenden  Berührung  zurückbleiben  würde,  wenn 
der  Körper  leitend  wäre.  Die  freie  Ellektricität  eines  je- 
den Punktes  der  Oberfläche  ist  durch  die  Gleichung  e=^f 
-4-^  bestimmt.  Ist  der  Nichtleiter  nicht  elcktrisirt,  wird 
immer  e=0,  und  /^=  —  g,  oder  die  freien  und  gebunde- 
nen Elektricitätcn  sind  in  jedem  Punkte  gleich  grofs,  aber 
entgegengesetzt,  wie  an  sich  kla?  ist.  In  der  Wirklichkeit 
scheint  es  jedoch  kaum  einen  Körper  zu  geben,  dessen 
Oberfläche  in  dem  Grade  nicht  leitend  wäre,  dafs  die  Wir- 
kung der  vertheilenden  Elektricität  ganz  unmerklich  sey. 

Wie  oben  bemerkt  worden,  wirkt  der  vertheilte  Leiter 
zurück  auf  den  vertheilenden  Körper,  selbst  wenn  jener 
isolirt  und  nicht  elcktrisirt  diesem  genähert  wird,  und  ver- 
ändert seinen  elektrischen  Zustand,  wenn  er  ein  Leiter  ist. 
Die  elektrische  Schicht  der  Oberfläche  desselben  zerfällt 
also  in  die  freie  und  gebundene,  wenn  man  den  vertheil- 
ten  Leiter  als  den  vertheilenden  ansieht,  und  alles  was  vor- 
her in  Betreff  dieses  Gegenstandes  geäufsert  worden,  gilt 
auch  hier.  Wird  der  eigentlich  vertheilte  Leiter  ableitend 
berührt,  so  bindet  er  oft  einen  bedeutenden  Theil  von  der 
Elektricität  des  vertheilteu  Körpers  zurück,  jedoch  kann 
diese  Rückwirkung  niemals  so  weit  gehen,   dafs  alle  Elek- 
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tricitlit  in  diesem  gebunden  werde,  und  er  zeigt  daher,  selbst 
vrenn  er  ein  Leiter  ist^  in  allen  Punkton  seiner .  Oberflä- 
che gjleichartige  Elektricitßt  Sind  beidq  Körper  Leiter,  so 
w.erden  '  ihre  Elektricitätsmengen  durch  abwechselnde  Be- 
rtibrangen  ns^b  ■.  und  ilacb  vermindert,  denn  der  Ueberschufs 
einest  jeden  von  ^  freier  Elektrijcität  verschwindet  bei  der 
Berührung  in  dem  Erdboden. 

;  iWeun  dieiyertheilend  auf  einander  einwirkenden  Kör- 
per drei  an' der  Zahl  sind,,  sp  ist,  wenn  sie  alle  die  Elek" 
tticität  Iditen,  fiür  das  Gleichgewicht  nothwendig,  d^iCs  die 
Resultsinte  der  Wirkungen  aller  drei  elektrischen  Schich- 
ten ihrer !  Oberfläche  auf  einen  beliebigen  Punkt  im  Innern 
ein€B  jeden  von.  ihnea  Null  sey.  Je  nach  den  Umständen 
kann'  man  hier,  nur  den  einen  von  den  Körpern:  als  den 
verthetlenden,:  oder  9wei  von  ihnea  lils  vertheilend  ansehen. 
Eagentlicfa  aber  ist  ein  )eder  der  vertheilenden  Wirkung  der 
beiden  übrigen  ausgesetzt. 

\  -  Nennt,  man  die  drei  Körper  A,  B,  C,  und  nimmt  A  und 
Aals  ni<^hlleitend  und  elektrisirt,  C  aber  als  leitend  und 
neutral' an,;  60  wirken  jene  zugleich  vertheilend  auf  C,  und 
die .  vertheilte:  Elektricität  ordnet  sich  auf  dessen  Oberflä- 
che dem  Gesetze  zufolge  afi,  dafs  die  Gesammtwirkung  der 
elektrischen  Schichten  aller  drei  Oberflächen  auf  einen  Punkt 
in  C  Null  sey.  Auf  eben  die  W"eise,  wie  bei  nur  zw^i 
Körpern,  kann  auch  hier  bewiesen  werden,  dafs  einige  dem 
0,  nach,  der  ableitenden  Berührung  und  wieder  hergestell- 
teoi  Isolirung,  mitgetheilte  Elektricität  sich  auf  der  Ober- 
fläche; von 'den  schon  in  den  Körpern  vorhandenen  Elek-; 
tricjtäten.  [unabhängig,  verbreite,  während  die  durch  yerth6i•^ 
Umg  in  G  erweckte  Elektricität  als  unvlBrändert  betrachtet 
werden  kann.  Die  freie  Elektricität  in  C  ist  also  diejenige,, 
die  diu*ch  die  ableitende  Berührung  in  dem  Erdboden -ver- 
schwindet, und  die  .gebundene  diejenige,  die  nicht  abgelei- 
ti^t  ivird.  Es  kann  bewiesen  werden,, dafs  die  in  C gebun- 
dene Elektridtätsmenge  die  Sunune  (algebraische)  der  Ellek- 
tricitätsmengen  ist,  die  A  und  B  jede  für  sich  in  C  binden. 
DettU'  gesetzt,  .dafs  B  entfernt  worden,  während  C  mit  dem. 
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Erdboden  ¥erbunden  ist,  so  sind  tlffimtUchd  Krgfte^  die  von 
den  elektrischen  Schichten  iüA  und  :C,  'mit  Inbegriff  der 
geringen  £lektricitätsmenge  in  dem  iableitendeii  Drahte,  her- 
rühren, und  auf  einem  beliebigen  Punkte  in>  C  oder  ini 
Drahte  wirken,  im  Gleichgewicht  Wird  B  auf  die  vorige 
Stelle  gebracht  und  A  entfernt,  so  sind  sämmtlidie  aus  den 
elektrischen  Schichten  in  jB,  C  und  in.  dem  ableitendea 
Drahte  hervorgehende  und  an  denselben  Punkten  wie  vor- 
her wirkende  Kräfte  in  Gleichgewicht.  Fügt  man  also  diese 
Kräfte  zp.  den  vorigen,  oder  was  damit  einerlei  ist,  legt 
die.  beiden  elektrischen  Schichten  zusammen,  die  il  und  B 
jede  für  jsich  in  C  und  im  Drahte  binden,  und  denkt  sidi 
A  an  seine  rorige  Stelle  gebracht,  so  wird  ofSenbar  noch 
Gleichgewicht  bestehen,  und  keine  Elektricität  kann  durch 
den  Draht  abiliefsen.  Sind  A  und  jB  Leiter,  so  besteht 
der  vorige  Satz  noch,  aber  nur  fiir  den  elektrischen  Zustand 
von  A  und  B,  der  durch  ihre  Stellung  gegen  einander  und 
gegen  C  bedingt  ist,  denn  alle  drei  Leiter  wirken  verthei^. 
lend  auf  einander,  und  nach  Entfernung  des  einen  von  A 
und  Bf  verändert  sich  sogleich  der  elektrische  Zustand .  des 
zurückbleibenden,  und  die  Menge  von  EUektridtät,:  di^  diesci 
in  C  bindet,  verändert  sich  auch.  Hier>  ist  nämlich,  die  ge-. 
buudene  Elektricität  in  C. diejenige,  die  durch  die  ableiteu^a 
Berührung  nicht  verschwinden  würde,  wenn  der  elektrische 
Zustand  von  A  und  B  constant  wäre. 

Wenn  A  allein  elektrisirt  ist,  B  und  C  aber  Leiteir  sind;, 
die  isolirt  und  neutral  diei^em  genähert  werden,  :so>ist:j<9ri 
nes  eigentlich  der  vertbeileude  Körper;  weil  aber  diese  au£ 
einandei: .  und  auf  A  einwirken,  so  wird  die  Elektricität  4a 
ihneu  anders  vertheiU,  als  wenn  jeder  für  sich  der  vertbei- 
lendep  Wirkung  ausgesetzt  wäre;  Wird  der  eine,  .£,  voi|: 
den.  vertbeilten  Leitern  ableitend  berührt,  so  ver^windet 
in  ihm  alle  freie  Elektricität,  und  die  gebundene,  die  mit. 
der  Elektricität  in  A  ungleichartig  ist,  wirkt  allein  auf  C,i 
und  schwächt  oft  bedeutend  die  Wirkung  von  A  auf  C; 
Wird  nachher  C  ableitend  berührt,  so  verschwindet  freie 
gleichartige  Elektricität,  und  nur  eine  Menge  gebundener 
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ongleicbartiger  bfieibt  intüdk;  die  dem  Unterschiede  der  von 
A  und  £  gebundenen  ElektricitStcn  gleich  ist.'  Nachdem 
alle  freie  £lektricität  in  C  entfernt  worden,  hebt  die  ge- 
bundene noch  mehr  die  Wirliung  von  Ä  und  B  auf,  und 
ehi  Theil'  von  der  in 'diesem  gebundenen  Elektncität  wird 
frei.  Wird  B  von  neuem  ableitend  berührt,  verschwindet 
also  ein  Theii  ungleichartige  ElektricitSt,  und  die  zurück- 
bleibende bindet  weniger  Elektricität  in  C.  Wird  C  wie- 
der ableitend  berührt,  versdiwindet  also  gleichartige  Elek- 
tricität,  und  die  ungleichartige  gebundene  bindet  mehr  gleidi- 
artige  ElektricitSt  in  JS,  und  ungleichartige  wird  in  Freiheit 
gesetzt.  Durch  abwediselnde  Berührungen  von  B  und  C 
werdeft  daher  in  jenem  ungleichartige  und  in  diesem  gleich- 
Inrtlge  Elektricität  in  Freiheit  gesetzt.  Wenn  C  zuerst  be- 
rührt wird,  findet  das  Umgekehrte  statt. 

Eift  be^nderer  hierher  gehöriger  Fall  verdient  eine  nä- 
here Erwägung.  Dieser  Fall  tritt  ein,  wenn  der  eine  Lei- 
ter B  mit  der  Erde  in  Yerbindutig  steht,  oder  nur  ablei- 
tend berührt  worden,  wsihrend  der  andere  C  hinter  dem  B 
90 'gestellt  ist,  dafs  die  geradlinigen  Wirkungen  der  elek- 
trischen Theilchen  in  A  auf  C  alle  durch  die  Masse  von  B 
gehen,  oder  wie  sich  Fe  ebner  ausdrückt,  wenn  C  in  dem 
elektrischen  Schatten  von  JB  steht.  Hier  wirken  die  entge- 
^bgesetzten  Elektricitäten  \ii  A  und  B  beide  nach  dersel- 
ben Seite  auf  C,  und  zwar  die  stärkere  in  A  m  gröfserer, 
die  ffchW&ehere  in  B  iti  kleinerer  Entfernung.  Es  wird  daher 
nitthtsö^^ leicht  einleuchten,  welche  von  den  beiden  Wir- 
kungen idie  (iberwiegende  sey.  In  der  That  ist  auch  die 
vcätheilende  Wirkung  in  C  so  klein,  dafs  sie  von  vielen 
ganz  geläugnet ,  oder  andern  Ursachen  zugeschrieben  wor- 
den; Es  ist  schon  längst  bekannt,  dafs  eine  geladene  Letd- 
ner  Flasche,  am  äufsem  Beleg,  dem  unbelegten  Rande  nicht 
ztf'nahe,  keine  oder  nur  sehr  schwache  elektrische  Wir- 
kung auf  ein  empfindliches  Elektroskop  äufsere.  Man  hat 
daraus  gefolgert,  dafs  die  gebundene  Elektricität  der  Aufsen- 
seite  ihre  vorigen  Eigenschaften  verloren  habe,  und  weder 
anziehe  noch  zurückstofse.     Nachdem   diese  Ansicht  durch 
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die  Vernche  von  Ohm  und  Riefs  widerleg  schien ,  hat 
Kuochcnhauer  (Ann.  Bd.XLYII,  S.444)  die  »Iterc  Mei- 
nung ivieder  zu  yertheidigen  versucht.  Kr  spannte  über 
einen  elektrisirten  Harzkudien  in  beliebigen  Abstanden  ein 
Stanniolblatt  ans,  und  nahm  seine  freie  negative  Elektrici- 
tSt  weg.  Wenn  er  diesen  Apparat  von  unten  her  zweien 
an  leinenen  Fäden  aufgehängten  Ktigelchen  von  Sonnenblu- 
menmark  näherte,  so  wurden  sie  in  keiner  Entfernung  zur 
Divergenz  gebracht.  F>  schliefst  daraus,  er$tefis,  dafs  wenn 
zwei  entgegengesetzte  EiektricitSten  sich  )c  nach  ihrer  Di- 
stanz vollständig  binden,  sie  alle  Wirkung  nach  aufsen  ver- 
lieren, und  allein  in  Beziehung  auf  einander  stehen,  die 
vorzüglich  als  gegenseitige  Anzi^ung  sich  äufsert;  %fioeiien$y 
dafs  der  Ueberschufs  von  freier  Elektridtät,  der  sich  auf 
der  einen  Seite  findet  und  nach  aufsen  wirkt,  seine  Wir- 
kungssphäre nach  der  zweiten  Fläche  zu,  auf  der  nur  ge* 
bundene  Elektricität  vorhanden  ist,  nicht  über  dieselbe  hin- 
ausstreckc.  Fe  ebner  hat  (Ann.  Bd.  LI,  S.  321)  diesen  Ge- 
genstand einer  genauen  und  umständlichen  Prüfung  unter- 
worfen, und  behauptet.  Knochenhaue r's  Erfahrungen  zu- 
wider, dafs  eine  überwiegende  Wirkung  der  vertheilenden 
Elektricität  über  die  vertheilte  oder  gebundene  für  den 
fraglichen  Fall  stattfindet.  Später  ist  auch  Petrina  (Ann. 
Bd.  LXI,  S.  116)  auf  diesem  Felde  aufgetreten.  Er  läugnet 
zwar  nicht  die  Richtigkeit  von  Fechner's  Versuchen, 
schreibt  aber  den  Erfolg  der  durch  Yertheilung  elektrisir- 
ten Luft  zu. 

Ich  selbst  habe  die  hauptsächlichsten  von  Fechner's 
Versuchen  wiederholt,  und  zwar  mit  so  übereinstimmendem 
Resultate,  dafs  für  mich  kein  Zweifel  über  ihre  Genauigkeit 
obwalten  kann.  Jedoch  bemerkte  ich  einen  Umstand,  wel- 
cher, wenn  man  darauf  nicht  aufmerksam  ist,  leicht  zu  Tau- 
sdiungen  Anlafe  geben  kann.  Bei  einigen  meiner  Versuche 
stellte  ich  nämlich  einen  metallenen  Schirm  vertical  auf  den 
Tisch,  und  in  geringe  Entfernung  davon  eine  ziemlich  stark 
positiv  geladene  Leidener  Flasche,  in  solcher  Höhe,  dafs 
die   Kugel  ungefähr  einen  Zoll  tiefer  war,   als  der  obere 
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Rand  des  Scbinfties.  Wurde  jetzt  ein  Goldblatteleltrome- 
ter  hintei'  deH  Sdiinn  in  gleicher  Höhe  mit  der  Kugel  der 
Flasche  gebracht,  so  divergirt^  die  Goldblätter  schwach 
mit  positiver  Elektricität ;  bald  ^het  bemerkte  ich;  dals  sie 
auf  einmal  stärker  aus  einander  gingen  >  und  sogar  gegen 
die  Wände  anschlugen  und  dann  von  neuem  divergirten. 
Die  Divergenz  verminderte  sich  nicht,  wenn  das  Elektro- 
meter von  dem  Sdiirme  und  der  Flasche  entfernt  wurde, 
woraus  also  erhellt,  dals  es  durch  wirkliche  Mittheilung 
elektrisirt  wurde.  Die  Mittheilung  fand  noch  statt,  wenn 
sowohl  die  Flasche,  als  das  Elektrometer  bedeutend  tiefer, 
obgleich  dem  Schirme  näher  gestellt  wurde.  Ich  überzeugte 
mich  bald,  dafs  die  ganze  Ersd&einung  von  Staub  herrü}u:tey 
der  sich  auf  die  Kugel  setzte,  und  als  sehr  feine  SpitaieA 
wirkte;  denn  durch  Drehung  der  Flasche  hörte  jene  Er-^ 
scheinung  gewöhnlidi  auf.  Bisweilen  waren  die  Staubthdl< 
eben  sogar  sichtbar.  :  Eine  solche  Mittheilung  in  geradlinig: 
ger  Riditung  durch  den  Schirm  ist  aber  unmöglich,  .und 
man  ist  daher  geuöthigt  anzunehmeQ,:'da{i8  di^  Elektricität 
der  Flasche  in  bedeutend  gekrtioimten  Linien  i^er  den 
Rand  des  Schirmes  zum  Elektrometer  geht.  Man  kann 
dieise  Erscheinung  nach  Belieben  hervoii)ringen,  wenn  man 
etwas  Baumwolle  an  der  Kugel  der  Flasche  befestigt,  und 
es  ist  merkwürdig  zu  sehen,  wie  die  Elektricität  in  Entfer- 
nungen von  mehreren  Schuhen,  bei  starken  Ladungen,. in 
das  Elektromet^  tibergeht.  Set^t  man, aber  diese  Versuche 
einige  Zeit  fort,  so  erhält  die  Luft  im  Zimmer  eine  bedeur^ 
tende  Menge  Elektricität,  und  alle  Yertheilüngsverduche  .yi^er- 
den  unsicher.  •  .        ,     .  / 

Obgleich  letzterwähnte  Versuche. beweisen,  dafs  die:  Luft 
sich  nicht  immer  als  passiver  Zwischenk^per  bei  den  Yefr 
theihingsv^rsuchen  verhält,  so  kann  ich. doch  nicht  der  Mei-^ 
nung  beistimmen,  dafs  die  schwachen  elektrischen  Wirkun- 
gen, welche  im  elektrischen  Schatten  stattfinden,  wenn  isie 
rein  auf  Vertheilung  beruhen  und  die  Versuche  mit  Sorg* 
falt  angestellt  worden,  von  der  Elektiisirung  der  Luft  her- 
rühren. Petrina  nimmt  an,  .wenn  ich  ihn  recht  verstan- 
den^ dafs  die  Luft  an  der  Grenze  des  elektrischen  Schattens 
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durch  Vertheiliing  elektrisch  werde,  und  von  da  die  verthei^ 
lende  Wirkung  in  dem  Schatten  selbst  verbreite.  Ich  ge- 
stehe,  dafs  ich  die  Möglichkeit  einer  solchen  vertheilcndeo 
Wirkung  der  Luft  nicht  einsehen  kann.  Die  Luft,  beson- 
ders die  trockne,  ist  ein  guter  Nichtleiter  und  widersteht  der 
vertheilenden  Wirkung  elektrisirter  KOrper;  gesetzt  aber, 
auch,  dafs  eine  Trennung  der  natürlichen  Elektricitäten  der 
Luft  wirklich  stattfände,  so  würden  die  abwechselnd  posi- 
tiven und  negativen  Lufttheilchen  ihre  Wirkungen  auf  die 
Körper  im  elektrischen  Schalten  aufheben;  wenigstens  ist 
kein  Grund  vorhanden,  warum  die  mit  der  Elektricität  des 
vertheilepden  Körpers  gleichartige  Elektricität  immer  über- 
wiegen aoUte.  Es  giebt  audi  Yersache,  die  mit  der  An-- 
sieht  Pe.trina's  gar  nicht  im  Einklänge  sind.  Ich  elektri-« 
sirte  einen  Elektrophor,  dessen  Harzkuchen  in  eine  metaU 
lene  Form  gegossen  war,  stark  mit  einer  geladenen  Leide- 
ner Flasche,  und  isolirte  ihn  mit  der  Rückseite  nach  oben. 
Wurde  dann  der  Deckel  in  verschiedaien  Höhen  über  der 
Form  gehalten  und  berührt,  während  diese  mit  dem  Boden 
communicirte,  fand  ich  jenen,  an  ein  Goldblattelektromcter 
gebracht,  so  stark  elektrisirt,  dafs  die  Goldblättchen  biswei- 
len zwei  volle  Linien  mit  der  entgegengesetzten  Elektrid- 
tät  des  Kuchens  divergirten.  Eine  entschiedene,  jedodi 
schwächere  Wirkung  erfolgte  auch  am  Säulenelektroiüeteri 
wenn  der  Rand  der  Form  durch  einen  metallenen  Aing  von 
einen  Zoll  Breite  verlängert  wurde,  obgleich  hier  dei  der- 
vertheilenden  Wirkung  ausgesetzte  Luftcylinder  oder  Luft- 
kegel  ganz  nach  unten  gekehrt  war. 

Wollte  man  dagegen  annehmen,  dafs  die  Luft  durch 
Mittheilung  elektrisirt  werde,  und  dann  vertheilend  auf  Ich 
tende  Körper  im  elektrischen  Schatten  wirke,  so  scheint 
mir  diese  Annahme  nicht  besser  begründet,  denn  in  diesem 
Falle  würde  die  Divergenz  der  Goldblätter  und  die  ver- 
theilendc  Wirkung  überhaupt  eine  Weile  fortdauern,  nach^ 
dem  der  vertheilende  Körper  entfernt  worden.  DieGs  ist 
aber  keinesweges  der  Fall,  wenn  nur  keine  wirkliche  Mit- 
theilung erfolgt. 

Die  Vertheilungsversuche,  wovon  hier  die  Rede  ist,  wur- 
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den  TOD  Fcchncr,  und  auch  von  mir  selbst,  gewöhnlich 
so  angestellt,  dafs  eine  Probescheibe  im  elektrischen  Schat- 
ten des  mit  dem  Boden  communicirenden  Leiters  ableitend 
berJihrt,  and  nachher  isolirt  an  ein  Elektroskop  gebracht 
wurde.  Eine  Bemerkung  von  Wichtigkeit  bei  diesem  Ver- 
fahren kann  ich  hier  nicht  verschweigen.  Sobald  nilmlich 
die  Probescheibe  mit  dem  Finger  oder  einem  andern  Lei- 
ter berührt  wird,  communicirt  sie  durch  den  leitenden  Bo- 
den mit  dem  Leiter,  worauf  der  vertheilende  Körper  un- 
mittelbar einwirkt,  und  beide  gehören  nur  einem  einzigen 
System  von  Leitern  an.  Als  ich  mich  mit  diesen  Versu- 
chen zu  beschäftigen  anfing,  bemerkte  ich  bald,  dafs  eine 
Probescheibe,  die,  auf  die  Rückseite  des  Leiters  gebracht, 
nur  unvollkommen  anschliefst,  eben  so  viel  Elektricität  auf- 
nimmt, als  eine  andere  gleich  grofse  Probescheibe,  die  ge- 
nauer anschliefst.    Später  stellte  ich  folgenden  Versuch  an : 

Eine  Holztafel,  9  Zoll  breit  und  3  Linien  dick,  wurde 
auf  beiden  Seiten  mit  Stanniol  belegt,  und  so  auf  einen 
Tisch  horizontal  gelegt,  dafs  10  Zoll  von  der  Länge  über 
die  Kante  des  Tisches  frei  hei-vorragte.  Unter  der  Tafel 
wurde  eine  mäfsig  stark  positiv  geladene  und  vorher  er- 
wärmte Leidener  Flasche  von  ^  Quadratfufs  Belegung  so 
aufgestellt,  dafs  die  Kugel  von  der  unteren  Fläche  der  Tafel 
4  Zoll,  und  von  der  Verticalebene  des  vorderen  Bandes 
so  viel  entfernt  war,  dafs  der  parallelepipedische  Raum  über 
der  Tafel  im  elektrischen  Schatten  der  ganzen  Flasche  war. 
Eine  mndc  Scheibe  von  Weifsblech,  1  Zoll  10  Linien  im 
Durchmesser,  auf  einem  langen  Stiel  von  Gummilack  iso- 
lirt, wurde  auf  die  obere  Fläche  der  Tafel,  der  Kugel 
gegenüber,  so  gelegt,  dafs  sie  den  Rand  nicht  völlig  er- 
reichte, und  gleich  darauf  aufgehoben.  Ihre  Elektricität 
fand  ich,  wie  zu  erwarten  war,  negativ,  und  so  stark,  dafs 
das  Sänlenelektrometer  zum  Anschlagen  gebracht  wurde, 
und  selbst  die  Goldblätter  des  Renne  t'schen  Elektroskops 
schwach  divergirten.  Eine  andere  kleinere  Probescheibe, 
7  Linien  im  Durchmesser,  auf  die  eben  untersuchte  Fläche, 
dem  Rande  der  Tafel  ziemlich  nahe,  gelegt,  gab  einen  Aus* 
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schlag  am  Säulenelcktromcter  von  einer  Linie.  Nachlier 
wurde  durch  ein  Loch  in  der  Mitte  der  gröfseren  Probe- 
scheibe ein  metallener  Stift,  welcher  5  Linien  hervorragte, 
geführt,  und  die  Scheibe  der  vorher  untersuchten  Stelle 
bis  zur  Berührung  des  Stiftes  parallel  genähert.  Nach  Auf- 
hebung der  Scheibe  fand  ich  sie  eben  so  stark,  oder  so- 
gar stärker,  elektrisirt,  als  im  vorigen  Falle.  Nachdem  die 
Scheibe  wieder  auf  ihre  Stelle  gebracht  war,  untersuchte 
ich  mit  der  kleineren  Probescheibe  die  unter  jener  Scheibe 
befindliche  Fläche  der  Tafel,  fand  sie  aber  nicht  merkbar 
elektrisirt,  obgleich  die  benachbarten  Stellen  unzweideutige 
Zeichen  von  Elektricität  gaben.  Hieraus  ist  also  klar,  dafs 
die  Elektricität  der  untenliegenden  Fläche  durdi  den  Stift 
in  die  Scheibe  übergegangen  war.  Der  Stift  wurde  wieder 
herausgenommen,  und  die  Scheibe  auf  dieselbe  Stelle,  in 
gleicher  Höhe  (5  Linien)  über  die  Tafel,  gebracht  und 
mit  einem  Drahte  benihrt.  Durch  die  Probe  mit  der  klei- 
neren Probescheibe  fand  ich  in  der  Fläche  der  Tafel  un- 
ter der  gröfsern  Scheibe  keine  Spur  von  Elektricität,  und 
diese  Scheibe  war,  so  weit  ich  bestimmen  konnte,  in  eben 
dem  Grade  elektrisirt,  wie  im  vorigen  Falle.  Wurde  der 
ganze  Versuch  nur  mit  dem  Unterschiede  wiederholt,  dafs 
beide  Probescheiben  entfernter  vom  Rande,  etwa  über  die 
Mitte  des  hervorragenden  Theils  der  Tafel,  gebracht  wur- 
den, so  blieb  aller  Erfolg  aus,  sowohl  bei  wirklicher  Be- 
rührung, als  in  dem  Abstände  von  5  Linien.  Jedoch  wurde 
die  Wirkung  in  gröfseren  Entfernungen  merkbar. 

Der  Erfolg  dieses  Versuches  war  mir  nicht  überraschend. 
Es  war  nämlich  leicht  vorauszusehen,  erstens^  dafs  die  ge- 
bundene Elektricität  der  unter  der  Scheibe  befindlichen 
Fläche  der  Tafel,  vermöge  ihrer  repulsiven  Kraft,  durch 
den  Stift  in  die  Scheibe  übergehen  würde,  und  atoeitens^ 
dafs  das  Resultat  ziemlidi  dasselbe  sey,  wenn  die  Probe* 
Scheibe  entweder  durch  den  Stift  unmittelbar  oder  mittel- 
bar durch  einen  in  der  Hand  gehaltenen  Draht  mit  der  Ta* 
fei  communicirt,  wenn  nur  ihre  Stellung  gegen  die  Tafel 
und  den  elektrisirten  Körper  in  beiden  Fällen  dieselbe  ist. 
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Nach  dieser  Ansicht  reducirt  sich  also  die  Streitfrage,  wo 
von  hier  die  Rede  ist,  darauf,  zn  untersuchen,  ob  in  den 
Theilen  der  Oberfläche  eines  der  vertheilenden  Wirkung 
ausgesetzten;  nicht  isolirten  Leiters,  die  in  dem  elektrisdhen 
Schatten  liegen,  sich  Elektricität  ansammele»  Dafs  aber  diefs 
wirklich  der  Fall  ist,  wird  wohl  kaum  von  jemand  in  Ab- 
rede gestellt  werden  können.  Der  Erfahrung  nach' ist' die^ 
Eiektricität  immer  der  Elektricit^ät  des  vertheilenden  Kör- 
pers entgegengesetzt,  und  daraus  erklart  «icbl,'  waruin  eine 
fn  elektrischeil  Schatten  gebrachte  =  und  ableitend  berührte 
Probescheibe  stets  eine  überwiegende  Wirkung  der  ver- 
theilenden Elektridtät  über  die  durch  Vertheilung  erregte 
zu  erkennen  giebt.  Durch  den  Erfolg  des  eben  beschrie- 
benen Versuchs  erklärt  sich  auch,  warum  die  Probescheibe 
gerade  über  den  Theilen  der  Hinterfläche  des  Leiters,  wo 
die  vertheilte  Eleklricität  am  merkbarsten  ist,  die  stärkste 
elektrische  Wirkung  angiebt,  denn  man  kann  sich  vorstel- 
len, dafs  die  Elektricilät  durch  den  leitenden  Draht  in  die 
Probescheibe  übergeht,  und  ganz  oder  zum  Theil  von  den 
unterliegenden  Stellen  verschwindet.  Die  gebundene  Elek- 
tricität  folgt  immer  in  ihrer  Ausbreitung  der  Oberfläche 
des  Leiters,  geht  aber  nicht  durch  die  Masse.  Wenn  also 
eine  elektrisirte  Kugel  einer  leitenden  und  nicht  isolirten 
Scheibe  gegenüber  gestellt  wird,  so  wird  die  in  dieser  durch 
Vertheilung  erregte  Elektricität  gerade  in  der  Mitte  der 
Vorderfläche  am  stärksten  sejn.  Von  da  nimmt  sie  gegen 
den  Umkreis  ab,  und  geht,  wenn  die  Scheibe  nicht  zu  grofs 
istj  über  auf  die  Hinterfläche  und  wird  hier  immer  schwä- 
cher gegen  die  Mitte.  Wenn  aber  die  Scheibe  gröfser  ist, 
ÄO  wird  die  Elektricität  schon  auf  der  Vorderflüche  in  eini- 
ger Entfernung  von  dem  Rande  sehr  schwach,  und  ganz 
unmerklich  auf  der  Hinterfläche.  Wird  daher  ein  Leiter 
hinter  die  Scheibe  in  nicht  zu  grofser  Entfernung  gebracht^ 
und  mit  dieser  leitend  verbünden,  so  erhält  er  keine  be-^ 
merkbare  Elektricität,:  oder  mit  aiidern  Worten,  die  ver- 
theilende  Wirkung  auf  den  Leiter  wird  durch  die  Scheibe 
fast  ganz  aufgehoben.    Das  eben  Angeführte  gilt  nocbmdir, 
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wenn  di^  hintere  FlScbe  des  Leiters  einen  geschlossenen 
Raum  bildet,  wie  z.  B.  mit  einer  hohlen  Kugel  der  Fall 
ist,  denn  die  gebundene  ElektricitHt  sammelt  sich  nur  auf 
der  Aufsenseite,  und  daher  wird  ein  sehr  empfindliches  Elek- 
troskop  gar  nicht  afficirt  von  einer  in  einem  benachbarten 
Zimmer  in  Thätigkeit  gesetzten  Elcktrisim^aschine.  üiefs 
ist  aber  nur  eine  Betrachtungsweise;  denn' es  leuchtet  ein, 
dafs,  wenn  die  Wirkung  Null  ist  für  jeden  Punkt  im  In- 
nern einei^  vertheilten  soliden  Kugel,  dasselbe  bei  einer  hoh- 
len der  Fall  scvn  iiiufs. 

Wenn,  gleich  vor  der  Berührung  des  in  den  elektrischen 
Schatten  gestellten  leitenden  Körpers,  die  leitende  Verbind 
düng  des  vertheilten  Leiters  mit  dem  Boden  aufgehoben 
wird,  so  ist  der  Erfolg  fast  derselbe,  wenn  nur  jene,  im 
Vergleich  mit  dem  Leiter  selbst,  sehr  klein  ist.  Ich  über- 
zeugte mich  speciell,  dafs  die  Probescheibe  bei  beiden  Ar- 
ten der  Berührung  fast  dieselbe  Menge  von  Elektricität  er- 
hielt, vorausgesetzt  dafs  ihre  Stellung  gegen  die  Oberfläche 
des  Leiters  in  beiden  Fällen  dieselbe  war.  Anders  ver- 
hält sich  die  Sache,  wenn  man  mit  Scheiben  experimentirt, 
und  die  in  den  elektrischen  Schatten  gebrachte  Scheibe  nicht 
bedeutend  kleiner  ist,  als  die  unmittelbar  vertheilte:Scheibe. 
In  diesem  Falle  erhält  jene  bei  kleinen  Entfernungen  weit 
weniger  Elektricität,  wenn  sie  erst  nach  der  wiederherge- 
stellten Isolirung  der  vertheilten  Scheibe  berührt  wird.  Bei 
gröCseren  Entfernungen  verschwindet  der  Unterschied  fast 
gänzlich.  Ich  werde  unten  auf  diesen  Gegenstand  zurück- 
kommen. 

Obgleich  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann,  dafs  ein 
in  den  elektrischen  Schatten  eines  nicht  isolirten  Leiters 
gebrachter  Körper  wirklich  <  durch  Vertheilung  elektrisirt 
wird,  so  ist  doch  die  Wirkung  in  der  That  sehr  schwuch 
und  in  vielen  Fällen  unmerklich.  Nennt  man  also,  wie' 
vorher,  den  vertheilenden  Körper  A,  den  ableitend  berühr- 
ten Leiter  B,  und  den  im  elektrischen  Schattet  befindlichen 
Körper  C>  so  wird  man  sich  überhaupt  nicht  viel  von  der' 
Wahrheit  entfernen,  wenn  man  annimmt,  dafs  itk  C'We<ÜP- 
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eleklrische  Anziehuog  nodi  Zurückstofisung  stattfindet.  Dem 
Anscheine  nadi  bat  also  die  in  B  gebundene  Elektridtät 
ihre  Wirkung  nadi  Aufsen  beinahe  Terloren,  obgleidi  sie 
nur  Ton  der  stärker  wirkenden  Elektridtät  in  Ä  compen- 
sirt  ist.  Wird  dem  By  nadi  wiederhergestellter  Isolirun^ 
einige  Elektridtät  mitgetheilt,  so  zerfallt  die  elektrisdie 
Schidit  seiner  Oberflache  in  die  frde  und  gebundene.  Weil 
aber  die  Resultante  der  elektrisdien  Wirkungen  der  ge- 
bundenen Schidit,  auf  dnem  Punkt  im  elektrischen  Schat- 
ten, beinahe  in  Gleichgewicht  ist  mit  der  Resuttaute  der 
Wirkungen  der  Elektricität  in  A  auf  demselben  Punkt,  so 
kann  man  dieses  System  von  Kräften  wegdenken,  und 
nur  die  freie  Elektricität  in  B  als  die  wirkende  betraditen. 
Wenn  daher  von  keiner  grofsen  Genauigkeit  die  Rede  ist, 
kann  man  sich  vorstellen,  dafs  die  elektrische  Wirkung  von 
A  sich  nur  bis  auf  B  erstreckt,  und  dafs  B  nur  durch  seine 
freie  Elektricität  auf  die  Körper  in  dem  elektrischen  Schat* 
ten  von  B  wirkt.  Ebenso  kann  man  sidi  vorstellen,  als 
erstreckte  sich  die  Wirkung  von  der  Elektridtät  in  £,  nach 
der  andern  Seite  hin,  nur  bis  auf  Ay  und  dafs  dieser  nur 
durch  die  Elektricität,  die  von  B  nicht  gebunden  wird,  auf 
die  Körper  in  dem  elektrischen  Schatten  von  A  wirkte« 
Hieraus  sieht  man  also  schon  ein,  dafs  die  Thdlung  der 
elektrischen  Schichten  der  Oberfläche  der  Körper,  die  ver- 
theilcnd  auf  einander  einwirken,  in  freie  und  gebundene, 
wie  oben  gezeigt  worden,  obgleich  sie  nur  eine  gedachte 
ist,  doch  in  den  Fällen,  wo  eine  genauere  Methode  nicht 
anwendbar  ist,  mit  Yortheil  benutzt  ^v erden  kann,  imi  die 
elektrischen  Erscheinungen  zu  übersehen  und  die  Elrklärun- 
gen  zu  erleichtern. 

Bisher  ist  nur  von  Körpern  und  Leitern  im  Allgemeinen 
gesprodien,  ohne  ihnen  eine  bestimmte  Form  beizulegen. 
In  dem  Folgenden  nehme  ich  an,  dafs  die  vertheilend  aiif 
einander  wirkenden  Körper  dünne,  kreisrunde,  leitende 
und  gleich  grofsc  Scheiben  seyen,  die  in  einer  parallelen 
Lage  einander  gegenüber  so  gestellt  werden,  dafs  ihre  Mit-, 
telpunkte  in  dieselbe  gerade  Linie,  die  auf  ihrer  Oberfläche 
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senkredit  ist,  fallen.  Auch  setze  ich  voraus,  daCs  die  Schein 
ben  in  gehOrigeai  Abstände  von  benadibarten  Körpern  iso- 
lirt  sind. 

Zuerst  wird  hier  der  Fall  betrachtet,  in  welchem' der 
Scheiben  nur  zwei  sind,  die  ich  Ä  und  B  nennen  will. 

Wenn  man  emer  der  Scheiben,  z.  B.  -Aj  einige  Elektri- 
cit&t  mittheilt,  und  die  andere  Bj  durch  einen  dQnnen  Draht 
mit  dem  Erdboden  in  Yerbibdung  gesetzt,  der  A  genShert 
,wirdy  so  nimmt  die  Menge  der  gebundenen  ungleichartigen 
Elektricität  in  B  zu,  und  nShert  sich,  der  Erfahrung  nadi, 
immer  mehr  der  Menge  von  Elektricität  in  A.  Wird-  um- 
gekehrt B  von  A  entfernt,  so  nimmt  die  gebundene  Elek- 
tridtätsmenge  in  B  nach  und  nadi  ab  und  nähert  sich  der 
Null.  Aber  nidit  nur  die  Menge,  sondern  auch  die  Ver- 
breitung der  gebundenen  Elektridtät  ändert  sich  mit  der 
Entfernung.  Je  näher  B  der  il  gebracht  wird,  desto  mehr 
häuft  sie  sich  in  der  der  A  zugekelulen  Fläche  an,  und 
die  Menge  der  Elektridtät  der  abgekehrten  wird  immer 
kleiner.  Bei  grö£seren  Entfernungen  ^rd  diese  Yersdiie- 
denheit  weniger  auffaUend,  und  die  Elektridtätsmengen  der 
beiden  Flächen  nähern  sidi  nach  und  nach  der  Glddiheit; 
Man  sieht  diefs  am  besten,  wenn  man  die  Scheibe  B  dop- 
pelt nimmt,  und  beide  Scheiben,  nadi  wieder  hergestellter 
Isolirung,  in  der  gegebenen  Entfernung  von  dnander  trennt, 
untersucht  man  mit  der  Probeplatte  die  Elektridtät  an  ver- 
schiedenen Stellen  von  £,  so  wird  man  sie  auf  der  Yor- 
derfläche  ziemlich  gleichmäisig  verbreitet,  und  nur  bei  grö- 
tBcam  Abständen  merklidi  diditer  am  Rande  als  in  der  Mitte 
finden.  Di«  Elektridtät  <  der  Hinterfläche  ist  dagegen  im- 
mer am  meriLbarAeü  am  Hände,  und  m  der  Mitte  fast  Null. 
Wie  vorher  bemerkt  worden,  bindet  nicht  nur  il  Elektri- 
dtät in  B,  sMd^m-B  bindet  zurück  eiüen  Thefl  von  der 
£lekiridtät=  in  :^.'^  Diese  gebundene  Elektridtät  vertheilt 
sidi  auf  der  Yorderflidie  von-\4  gleichmäfsiger,  als  die 
zurückbleibende '  frde,  und  d^h^>  wird  das  Ueberwiegen  der 
Elektridtät'  des  Randes  über  di^  der' Mitte  immer'  geringer, 
)e  kleiner  der  Abstand  ist.    Bei  Scheiben'  voh  6  Zoll  Durch- 
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messer  Cernd  ich  den  Unterschied  schon  in  der  Entfernung 
¥on  einem  Zolle  ziemlich  unbedentend.  Auf  der  RQckseite 
der  Sdieibe  A  ist  die  Elektridtät  gröCstentheils  frei,  und 
hSuft  sidi  daher  am  Rande  immer  mdir  an,  als  in  der  Mitte. 

AYenn  B  im  isolirten  und  neutralen  Zustande  der  Scheibe 
A  genShert  wird,  so  ist  die  ungleiduurtige  E^lektricitfit  in 
der  Mitte  dar  Yorderen  Flädie  am  dichtesten.  Von  da  brei- 
tet sie  sich  immer  abnehmend  fiber  die  ganze  Flädhe  aus, 
weun  man  nur  einen  schmalen  Ring  nahe  bdm  Rande  aus- 
nimmt, der  gleichartig  elektrisirt  ist.  Diese  gleidiartige  Elek- 
tridtät rückt  der  Mitte  etwas  nSher  bei  grdtsem  Entfer- 
nungen, ist  aber  immer  sehr  sdiwadi.  Auf  der  hintorw 
Fläche  giebt  die  Probqplatte  nur  gleidiartige  Elektridtit 
an,  und  zwar  am  Rande  am  stärksten  und  abnehmend  ge- 
gen die  Mitte,  jedoch  wird  die  Ausbreitung  bd  gröbeni 
Abstanden  gleichmäßiger.  Diese  sehr  Terscjiiedene  Ver- 
brdtung  der  entgegengesetzten  Elektridtäten  der  bddea 
Flächen  hat  jedoch  nichts  auffallendes,  und  wird  leidit  er- 
klärlich, wenn  man  nur  die  Verbrdtung  der  freien  EldL- 
tricität  mit  der  der  gd)undenen  ver^ddit.  Auf  der  vor« 
deren  Fläche  ist  zwar  die  gebundene  Elektridtät  in  gröfse- 
rer  Menge  vorhanden,  verbreitet  sich  aber  gleichmäisiger 
als  die  freie,  die  am  Rande  bedeutend  diditer  ist.  Jene 
wird  also  an  der  Mitte  am  wenigsten,  am  Rande  dagegen 
am  mdsten  von  der  freien  geschwächt,  und  man  begrdft 
ohne  Schwierigkeit,  dalEs,  wegen  der  gegen  den  Rand  sdu* 
zunehmenden  Dichtigkeit  der  freien  Elektridtät,  die  gebun- 
dene hier  sogar  überwältigt  werden  kann.  Bei  gröfeereq 
Elntfemungen  geht  ein  verhältnifsmäCBig  gröfserer  Theil  der 
gebundenen  Elektricität  in  die  Hinterfläche  über,  und  die 
Indifferenzlinie  der  Yorderfläche  entfernt  sich  etwas  vom 
Rande.  Auf  der  Hinterilädie  ist  die  freie  Elektridtät,  be- 
sonders bei  kleineren  Entfernungen,  in  viel  gröfserer  Menge 
ak  die  gebundene  vorhanden,  und  hier  kann  nur  gldchar- 
lige  Elektridtät  zum  Vorschein  kommen;  jedoch  wird  diese 
von  der  bd  zunehmender  Entfernung  zurücktretenden  un- 
gleidiartigen  Elektridtät  am  Rande  merklich  geschwächt 
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In  dem  Vorhergehenden  ist  stillschweigend  angenommen 
worden,  dafs  die  Seheibe  A  auf  gleiche  Weise  vertheilend 
einwirke  auf  die  isolirte  und  nicht  isolirte  Scheibe  B.  Je- 
doch sind  zwei  Ursachen  vorhanden,  von  denen  eine  un- 
gleiche Wirkung  herrühren  könnte.  Erstens  ziehet  sidi  die 
Elektridtät  der  Scheibe  Äy  nachdem  B  ableitend  berührt 
worden,  mehr  nach  der  vorderen  Fläche,  also  B  näher,  und 
zweitens  wird  ihre  Verbreitung  im  Ganzen  eine  andere  sejn. 
Der  erste  Umstand  wird  nur  sehr  wenig  in  Betracht  kom> 
men  können,  wenn  die  Scheiben  recht  dünn  sind  und  ihre 
Elntfemung  nicht  sehr  klein  ist.  Den  Einflufs  der  verän- 
derten Verbreitung  der  Elektricität  auf  die  Oberfläche,  zu- 
folge der  vertheilenden  Wirkung  der  Scheibe  B,  habe  ich 
auf  experimentellem  Wege  zu  bestimmen  gesucht.  Die  Frage 
reducirt  sich,  wie  unten  gezeigt  werden  soll,  darauf,  zu  un- 
tersuchen, welche  Wirkung  die  nicht  ableitend  berührte 
Scheibe  B  in  A  hervorbringe.  Es  ist  schon  vorher  be- 
merkt worden,  daCs  die  natürlichen  Elektricitäten  einer  iso- 
lirten  Scheibe,  durch  die  Annäherung  an  eine  gleich  grofse 
elektrisirte  Scheibe,  so  vertheilt  werden,  dafs  die  ungleich- 
artige Elektricität  auf  der  vorderen  Fläche,  von  der  Mitte 
nach  dem  Rande,  abnehme,  die  gleichartige  auf  der  hinte- 
ren dagegen,  von  der  Mitte  nach  dem  Rande,  zunehme. 
Daher  wird  dem  Rande  näher  die  gleichartige  Elektricität 
der  hinteren  Fläche  stärker  seyn,  als  die  ungleichartige  der 
Vorderfläche.  In  einiger  Entfernung  vom  Rande  werden 
beide  Elektricitäten  gleich  stark,  und  der  Mitte  näher  über- 
wiegt die  ungleichartige  immer  mehr.  Wenn  die  Dicke 
der  Scheibe  gegen  die  Entfernung  beider  unmerklich  ist, 
so  kann  man  beide  Flächen  in  eine  einzige  zusammenfal- 
lend betrachten,  und  diese  wird  von  der  Mitte  bis  auf  eine 
gewisse  Entfernung  von  dem  Rande  ungleichartig,  von  da 
aber  bis  auf  den  Rand  gleichartig  elektrisirt.  Beide  Elek- 
tricitäten wirken,  vertheilend  auf  die  gegenüberstehende  vor- 
her elektrisirte  Scheibe,  weil  sie  aber  entgegengesetzt  und 
gleich  an  Menge  sind,  wird  nicht  wahrscheinlich,  dafs  die 
absolute  Menge  der  in  dieser  gebundenen  Elektricität  von 

5* 
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Null  bedeulend  abweiche.     Um   mich  hierüber  durch  Ver- 
suche zu  belehren,   legte  ich   eine   der   Scheiben  auf  den 
Deckel   eines  Goldblattelektrometers,    elektrisirte  sie,  und 
näherte  ihr  eine  zweite,  gleich   groCse,   auf  einem  langen 
nicht  leitenden  Stiel  isolirte  Scheibe  Ton  oben  her.     Es  ist 
klar,  dafs  wenn  die  Menge  der  Elektricität  in  der  unteren 
Scheibe  durch  die  Rückwirkung  der  oberen  vermehrt  öder 
vermindert  wird,   sich  diefs   sogleich  an  dem  Elektrometer 
zu  erkennen  giebt,  im  ersten  Falle  durch  eine  Verminderung, 
und   im  zweiten   durch    eine  Vermehrung   der   Divergenz. 
Die  Versuche  sind  schwierig  und  müssen  mit  Vorsicht  an- 
gestellt werden,  um  nicht  irre  zu  leiten,  denn  die  geringste 
dem   isolirendcn   Glasrohre  oder   der  Sigellackstange  adhä- 
rirende  ElektricitJit  ist  schon  von  Einflufs,  und  das  Resul- 
tat ändert  sich  oft  bedeutend,  wenn  man  der  unteren  Scheibe 
und  dem  Elektrometer  die  entgegengesetzte  Elektricität  mit- 
theilt.    Jene  Elektricität  konnte  ich  käiun  über  einer  Licht- 
flamme ganz  entfernen;   wenn   aber  gleiqh  alle  Elektricität 
entfernt  worden,  so  ist  doch  die  Rückwirkung  der  isoliren- 
dcn' Träger  auf  das  Elektroskop    nicht    ganz    utimerklidi. 
Am  besten   gelang  es   mir  fremde  Einwirkungen  zu  entfer- 
nen,   wenn   die  Scheibe  durch  lange  und  dünne  Seidenfö- 
den,  die  vor  dem  Versuche  wohl  ausgetrocknet  waren,  iso- 
lirt   wurde.     Auf  diese  Weise  wurde    mit   Scheiben    von 
VTeifsblech,  6  Zoll  im  Durchmesser,    nur  ein  unbedeuten- 
des Schwanken  der  Goldblätter  bemerkt,  wenn  ich  die  obere 
Scheibe  hin  und  her  bewegte,   und   dieses  Schwanken  war 
gleich  grofs,  die  mitgetheilte  Elektricität  mochte  positiv  oder 
negativ  seyn.     Ich   schätzte   die  Verminderung   der  Diver- 
genz, wenn  die  obere  Scheibe,  bis  zur  Berührung,  der  im- 
teren   genähert  wurde,   nur  auf  \  Linie,    wenn   die  Gold- 
blälter  6  Linien   divergirten.      Wurde    eine  Scheibe    von 
Stanniol,   1  Zoll  10  Linien   im  Durchmesser,  durch  einen 
langen  Gummilackstiel  isolirt,    der  fast  gleich  grofsen  obe- 
ren Fläche   des  Deckels    des  Elektrometers    genähert,    so 
wurde  nur  dann  eine  Wirkung  bemerkt,  wenn  die  Gold- 
blättchen dem  Anschlagen  nahe  waren.     Selbst  bei  viel  dik- 
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keren  Scheibeq  war  die  Wirkuu^  nicht  sehr  grofs.     Wenii 
der  Durchmesser  4   Zoll  und .  die  Dicke   2  Linien  betrug 
wurde  die  Divergenz  von  7  nur  auf  6^  Linien  vermindert. 
Wenn  also  eine  isolirte  und  neutrale  Scheibe  einer  an- 
dern elektrisirten  gleich  grofsen  Scheibe  parallel  genähert 
wird,  80,  ninimt   die  Menge  der  auf  der  vorderen  Fläche 
derselben  angehäuften  Elektricität  nur  unbedeutend  zu,  oder 
anders  ausgedrückt,  eine  nur  unbedeutende  M^nge  der  in 
ihr  vorhandenen  Elektricität   wird   gebunden.      Man    kann 
also  die  vertheilende  Rückwirkung  jener  Scheibe,  ohne  gro- 
fsen  Fehler,  als  Null  betrachten,  wenn  nur  ihre  Dicke  nicht 
bedeutend  ist.     Hieraus  kann  gefolgert  werden,  dafs,  wenn 
eine   elektrisirte  Scheibe  A  auf  eine  andere  gleich  grofse, 
vorher  elektrisirte,  Scheibe  B  verthdlend  einwirkt,  diese 
Wirkung  nur  wenig  verändert  wird,  wenn  der  elektrische 
Zustand  von  B  eine  Veränderung  erleidet.    Um  diefs  deut- 
licher aus.  einander  zu  setzen,  nehme  ich  zuerst  an,  dafs  B 
vor  der  Annäherung  an  A  nicht  elektrisirt  sej.     In  diesem 
Falle  wirkt  A  auf  By  und  zertrennt  seine  natürlichen  Elek- 
tricitäten,  wie  oben  gezeigt  worden;  dagegen  kann  man  die 
vertheilende  Bückwirkung  von  B  auf  il  als  Null  betrach- 
ten.    Theilt  man  )etzt  der  Scheibe  B  einige  Elektricität  mit, 
80  wird  der  elektrische  Zustand  von  A  sogleich  verändert, 
und  man  kann  die  vertheilende  Wirkung  von  B  so  betrach- 
ten, als  wäre  die  elektrische  Null  in  ii  in  zwei  gleich  grofse, 
aber  entgegengesetzte  Elektricitäten  zerlegt.    Diese  Elektri- 
citäten  verbreiten  sich  aber  auf  der  Oberfläche  der  Scheibe 
gerade. so,  wie  wenn  A  vorher  unelektrisch  wäre,  und  he- 
ben, wie  oben  gezeigt  worden,  ihre  Wirkungen  auf  B  bei- 
nahe auf.     Also  wirkt  A  auf  £,  wie  vorher,  fast  nur  durch 
die  elektrische  Schicht,  die  durch  die  Elektrisirung  entstan- 
den  war.      Strenge  genommen   wird  doch  A  etwas  mehr 
Elektricität  in  der  vorher  elektrisirten,  als  in  der  nicht  vor- 
her elektrisirten  Scheibe  B  binden,  wenn  die  der  B  mitge- 
theilte   Elektricität  mit  der  Elektricität  in  A  ungleichartig, 
und   etwas   weniger,  wenn  sie  gleichartig  ist;  denn  im  er- 
sten Falle  unterstützt  die  durch  die  vertheilende  Wirkung 
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von  B  in  A  heiTorgd>rachte  elektrische  Schidil  die  Wir- 
kung von  A  auf  £,  und  im  zweit^i  wirkt  sie  diesar  ent- 
gegen. Wenn  also  die  nicht  vorher  elektrisirte  Scheibe  B 
ableitend  berührt  wird,  so  wird  in  ih;  etwas  mehr  Elektri- 
citat  als  vorher  gebunden. 

Idh  nehme  jetzt  an,  dafs  einer  der  Scheiben  A  die  Ellek* 
tridtätsmenge  E  mitgetheilt  worden.  Wird  dann  die  an- 
dere neutrale  Sdieibe  B  isolirt  dieser  gegenübergestellt,  so 
bindet  A  ia  B  eine  gewisse  Menge  mit  E  ungleidiartiger 
Ellektricität,  und  setzt  eine  gleidi  groCse  Menge  gleidiarti- 
ger  in  Freiheit.  Nennt  man  diese  E'y  so  wird  jene  —  £' 
sejn.  Gesetzt  JE'  :  jB=m  :  1,  so  wird  £'=m£.  Wdl 
£'<£,  wird  m  immer  kleiner  als  die  Einheit,  nähert  sich 
aber  dieser  um  so  mdir,  je  mehr  B  der  A  genähert  wird. 
Wie  vorher  gezeigt  worden,  ist  die  vatheilende  Rückwir- 
kung von  B  auf  A  im  isolirten  Zustande  nur  unbedeutend, 
und  daher  kann  man  die  ganze  Menge  von  ElektricitSt  in 
A  als  frei  ansehen.  Wird  B  ableitend  berührt,  verschwin- 
det in  ihr  aUe  freie  Elektridtät,  wie  aber  oben  bewiesen 
worden,  verändert  sich,  diu'ch  diese  Aenderung  des  elek- 
trischen Zustandes  von  B,  die  vertheilende  Wirkung  von 
A  auf  B  nur  sehr  wenig.  Also  bindet  A  fast  dieselbe  Elek- 
tricitätsmenge  — iii£  in  B  wie  vorher,  und  folglich  wird 
+  mE  die  abgeleitete  Menge  scjn.  Sobald  aber  diese  ent- 
fernt worden,  wirkt  — mE  allein,  und  bindet  zurück  einen 
Tbeil  von  der  Elektricität  in  A.  Denkt  man  sich  A  nidit 
elektrisirt  und  nennt  die  ElektridtSt,  welche  B  in  diesem 
FaUe  in  A  bindet,  £",  so  wird  offenbar  £":£'=£':£, 

£'« 
also  E"  =  -^-  z=m'£.     Wenn  aber  — mE,  in  der  nicht 

hl 

elektrisirten  Scheibe  A,  tn^E  bindet,  so  mufs  sie  beinahe 
dieselbe  Menge  binden,  wenn  A  die  Elektricitätsmenge  E 
besitzt,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  klar  ist.  Also  wird 
die  freie  Elektricität  in  A  seyn  £— m'£=(l— m')£. 
W^ird  jetzt  A  ableitend  berührt,  so  verschwindet  in  ihr  alle 
freie  Elektricität,  B  aber  bindet  noch  fast  unverändert  die- 
selbe Menge  wie  vorher.     Also  bleibt   die  Menge  m^E  in 
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der  Scheibe  zurück^  während  (1— m*)£  iu  die  Erde  ab« 
geleitet  wird.    Jene  Elektridtät  bindet  jetzt  in  B  die  Menge 

—  iii^£,  und  daher  wird  hiar—ifi£-|-m^£=:—fli(l—iii*)£ 
frei  Das  Folgende  ergiebt  sich  von  selbst,  und  ich  habe 
nicht  nöthig  dabei  länger  zu  verweilen,  da  diefs  eine  sdion 
bekannte  Sache  ist  Bei  abwechselnd  fortgesetzten  Berüh- 
rungen beider  Scheiben  sind  m'^E,  m*Ey  m^E  u.  s.  w.  die 
Werthe  d^    in  A    gebundenen   Eüektricitätsmoigen,    und 

—  ifi£,  — ifi*£,  — !!•*£  u.  s.  w.  die  Werthe  der  in  £  ge- 
bundenen. Weiter  sind  (1 — m' ) £,  m^(l — m^ )  £ u.  s.  w. 
die  freien  Elektricitäten  in  ii,  und  — m(l — m^)E,  —m^ 
(1— ffi^)£  u.  8«  w.  die  freien  in  B.  Sowohl  die  gebun- 
denen als  die  freien  Elektricitäten  beider  Platten  sind  also 
dnander  entgegengesetzt,  und  bilden  alle  abnehmende  geo- 
metrische Reihen,  deren  Exponent  m^  ist. 

(Schlafs   im    nächsten  Heft.) 


III.     j4pparat  zur  Beobachtung  der  atmosphärischen 

Elehtricüät ; 

i^on  Dr.  E.  Romershausen  in  Halle.  . 


JLlie  ElektricUäi  ist  unstreitig  ein  Hauptagens  iu  dem  gro- 
Csen  Haushalt  der  Natur,  und  die  gesammten  Witterungs- 
Verhältnisse,  namentlich  der  Luftdruck,  die  Temperatur,  die 
Windrichtung  und  wälsrigen  Niederschläge  stehen  mit  der- 
selben in  naher  Verbindung  und  Wechselwirkung.  Ihre 
erregende,  zersetzende,  belebende  und  befruchtende  Einwir- 
kung in  den  Processen  der  unorganischen  und  organischen 
Welt  —  der  offenbare  Einflufs  einer  elektrischen  Atmos- 
phäre  auf  das  vegetative  und  animalische  Leben  —  auf 
das  Nervensystem  und  krankhafte  Zustände  —  auf  chemi- 
sche Processe  und  das  gesammte  chemische  Fabrikwesen, 
machen  eine  allgemeinere  Beobachtung  des  elektrischen  Zu- 
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Standes  der  Atmosphäre  dem  Naturforscher,  dem  Arzte, 
dem  Oeconomen  und  dem  Fabrikanten  gleich  wichtig.  Ea 
inufs  daher  auffallen,  daCs  diese  Beobachtungen  in  neuerer 
Zeit,  bei  den  anderweitigen  vielseitigen  Vorschriften  der 
Elektridtätslehre,  so  wenig  berücksichtigt  worden  sind  -^ 
während  man  doch  seit  langen  Jahren  die  mehr  oder  min- 
der davon  abhängigen  Veränderungen  des  Luftdrucks,  der 
Temperatur  und  anderer  meteorologischer  Erscheinungen 
der  sorgfältigsten  Beachtung  und  allgemeinen  öffentlidien 
Mittheilung  werth  erachtete.  Die  Untersuchungen  verein-» 
zeiter  Naturforscher  können  hier  aber  wenig  nützen  imd 
sind  seither  auch  zu  obigen  Zwecken  von  geringem  Nutzen 
gewesen  —  dagegen  wird  uns  dieLZusammenstellung  der 
Beobachtungen  Vieler,  an  verschiedenen  Orten,  gewifs  die 
interessantesten  Aufschlüsse  in  diesem  noch  versdüeiert^i 
Gebiete  der  Naturkunde  ertheilen  -<-  und  dieses  ist  es, 
wozu  ich  durch  diese  geringen  Andeutungen  auffordern 
möchte. 

Der  Grund  dieser  scheinbaren  Vernachlässigung  eines 
so  wichtigen  Gegenstandes  liegt  aber  wahrscheinlich  zu- 
nächst in  der  Unzulänglichkeit  und  schwierigen  Aufstellung 
der  seither  bekannten  Apparate  zur  Beobachtung  der  at- 
mosphärischen Elektricität  '-^  und  sodann  in  dem  Umstände, 
dafs  diese  Beobachtungen  nicht  an  bestimmte  Tagesstunden 
geknüpft  werden  können.  Es  zeigt  sich  zwar  mit  dem  Auf- 
gange der  Sonne  bis  zu  ihrem  Niedergange  eine  täglidh^ 
sehr  bemerk  enswertfae  und  ziemlich  regelmäßig  sich  stei- 
gernde undi  sinkende  Elektricitätserregung,  aber  die  vielfach 
eintretenden  und  schnell  vortibereileuden  Slö/ic  und  Wech- 
sel der  +  und  —  Strömungen,  ^ wodurch  sich  namentlich 
das  verflossene  Jahr  auszeichnete,  1)edürfen  nothwendig  einer 
besondem  Beachtung.  Der  Beobachter  mufs  daher  einen 
feststehenden  Apparat  ganz  in  seiner  Nähe  haben,  damit 
ihm  diese  interessanten  und  einflufsreichen  Phänomene  nicht 
entgehen. 

Da  ich  nun  bereites  seit-  mehrern  Jahren  einen  entspre* 
chendenund  überall  leicht  anzubringenden  Apparat  dieser 
Art  construirt  und  auch  einige  practisch  interessante  Beob- 
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achtungen  desselben  öffeDtlich  luitgetheilt  habe,  so  ermui- 
thigt  mich  der  Beifall,  welchen  ilmi  mehrere  Physiker  schenk- 
ten, denselben  zu  allgemeinerer  Benutzung  zu  empfehlen. 
Die  Vorzüge  dieses  Apparates  bestehen  vorzüglich  in  einer 
erleichterten  und  mit  geringen  Kosten  verbundenen  Anbrin- 
gung desselben  an  jedem  nicht  allzu  beschränkt  stehenden 
Hause  und  für  jedes  beliebige  Zimmer,  desselben  —  iu 
einer  der  Beobaditung  feinerer  Nuancen  der  elektrischen 
Atmosphäre  entsprechenden  AuffcmgseorrichUmg,  da  eine 
einzelne  stärkere  Metallspitze  wenig  dazu  genügt  und  die 
Beihülfe  von  brennendem  Zunder  u.  s.  w.  zu  vorliegendem 
Zweck  eben  so  unmöglich  ist,  als  sie  auch  die  Beobachtung 
selbst  verdäditigt  —  und  sodann  in  einer  empfindlichen, 
die  Beschaffenheit  und  den  Elektricitätsgrad  der  Atmosphäre 
zu  öffentlicher  Mittheilung  ziemlich  vergleichbar  anzeigen« 
den  ekktrometrischen  Vorrichtung. 

In  wie  weit  mir  die  Lösung  dieser  Aufgabe  gelungen 
ist,  überlasse  ich  der  Prüfung  und  Beurtheilung  der  Kun- 
digen, indem  ich  durch  die  Zeichnungen  auf  Taf.  II,  Fig.  1 
bis  5,  einen  jeden  Mechaniker  in  Stand  setze,  die  Anlage 
überall  leicht  auszuführen. 

Fig.  1  zeigt  die  Anbringung  des  Apparats  an  jeder  be- 
liebigen Wohnung  und  für  jedes  Stockwerk  derselben. 

H  das  Haus,  dessen  Dach  D  ohne  Nachtheil  die  Auf- 
fangsvorrichtung überragen  kann.  F  irgend  ein  Fenster  des 
Wohnzimmers  eines  Beobachters. 

tnn-  die  Auffangstange  in  gewöhnlicher  Construction. 
Sie  ruht  oberhalb  des  Fensters  in  einem  starken  eisernen 
Schuh  m  und  wird,  vermittelst  eines  einzuhängenden  Hakens 
l,  in  einem  Einschnitt  k  des  Daches  leiclit  und  sicher  be- 
festigt. Sie  ragt  seitwärts  vom  Haus  iu  das  Freie  hinaus 
und  hat  folgende  besondere  Einrichtung. 

Die  etwa  10  bis  12  Fu£b  lange  Stange  von  lackirtem 
Tannenholz  ist  bei  t  mit  einer  Messinghülse  versehen,  in 
welche  der  massive,  mit  Schellack  überzogene  l  ^  Fufs  lange 
Glasstab  h  eingekittet  ist.  Dieser  trägt  alsdann  oberhalb 
die  Auffangsvorrichtung  g4i. 

Zu  mehrerer  Deutlichkeit  ist  diese  Anffangsvorrichlung 
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in  Fig.  2  gröfser  und  im  Diirchschuitt  gezeichnet,  ae  ist 
ein  5  ZoU  im  Durchmesser  haltender  flacher  Kupferrmgy 
an  welchen  im  Innern  die  kupfernen,  galvanisch  vergolde« 
ten  und  nach  oben  fein  zugespitzten  Auffangidräkte  dd  an* 
gelöthet  sind,  so  dafs  sie,  etwas  nach  AuCsen  gebogen,  gleich^ 
sam  eine  Krane  bilden.  Eine  im  Durchmesser  derselben 
angebrachte  und  etwas  nach  unten  gebogene  Kupferschiene 
trägt  unterhalb  die  Hülse  g  zur  Befestigung  auf  der  Glas- 
stange A,  und  oberhalb  ist  eine  höhere  DräktspUse  bc  ein- 
gelöthet  Diese  Drahtspitsse  ist  das  wichtigste  der  ganzen 
Vorrichtung,  da  sie  allein,  nach  sicherer  Erfahrung,  die 
feinsten  Nuancen  der  atmosphärisdien  Elektricität  bemerk« 
lieh  macht.     Ihre  Construction  ist  folgende. 

Der  oben  fein  zugespitzte  und  vergoldete,  etwa  1  Par. 
Linie  im  Durchmesser  haltende  Kupferdraht  ist  ringsum  mit 
den  feinsten  haarfönnigen  Plaünspiinen  umgeben  und  wird 
am  leichtesten  auf  folgende  Art  verfertigt:  Der  Draht  wird, 
so  weit  die  Platinspitzen  reichen,  mit  Zinnloth  tiberzogen, 
alsdann  in  der  Art,  wie  Fig.  3  verdeutlicht,  mit  dem  fein- 
sten Platindraht  umwunden  und  die  Windungen  über  einer 
Spirituslampe  eingeschmolzen.  Die  Schleifen  werden  als- 
dann aufgeschnitten  und  nach  Ansicht  der  Fig.  2  ringsum 
geordnet. 

Der  Leitungsdraht  de,  Fig.  1,  von  Kupfer,  wird  bei  e  au 
den  Knpf erring  angelöthet,  bei  d  erhfilt  derselbe  ein  kld- 
nes  Dach  von  Blech,  welches  den  Regen  abführt.  (Ein 
gleiches  ist  bei  o  an  der  Stange  angebracht.)  An  den 
Leitungsdraht  ed  ist  sodann  unten  bei  c  eine  kleine  gut 
passende  Kupferhülse,  in  angegebener  Richtung,  zum  Einha- 
ken an  die  aus  dem  Zimmer  kommende  Drahtleitung  an- 
gelöthet. 

Die  Leitung  in  das  Zimmer,  Der  Fensterrahm  ist  in 
der  obern  Ecke  durchbohrt,  um  den  in  einer  Glasröhre  mit 
Schellack  wohl  eingekitteten  Leitungsdraht  zu  befestigen 
und  vollständig  isolirt  in  das  Zimmer  zu  führen.  Bei  b  ist 
derselbe  nach  a  herabgebogen  und  mit  dem  seitwärts  vom 
Fenster  und  aufser  der  unmittelbaren  Einwirkung  der  Son- 
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uenstrablen  angebrachten  Elektrometer  E  auf  unten  anzu* 
gebende  Art  verbunden. 

Diese  elektrametrische  Vorrichiung  zeigt  Fig.  4  in  einem 
Drittheil  der  ivirkiidien  GröCse  und  im  senkrechten  Durch- 
schnitt. K  ist  ein  Gkucylinder ,  welcher  in  einem  auf  dem 
Hohkästchen  M  angebrachten  Metallring  ruht.  Das  um 
der  Deutlichkeit  willen  breiter  gezeidmete  Krew  cdh  be- 
steht aus  dem  feinsten  Kupferblech  und  ist  galvanisch  ver- 
goldet; es  hat  nur  eine  wirkliche  Breite  von  }  Linie.  Un- 
ten bei  h  ist  dasselbe  an  den,  in  eine  Glasröhre  eingeschlos- 
senen und  mit  Schellack  in  den  Deckel  wohl  isolirt  einge- 
lassenen Leitungsdraht  h%  angelöthet.  Seine  beiden  Arme 
c  und  d  sind  in  der  Art  etwas  zu  beiden  Seiten  hin  ge- 
bogen, daCs  sich  der  an  einem  Cocan faden  fe  hangende 
Wagebalken  a  diesseits  und  jenseits  an  die  Flächen  dieser 
Arme  in  linearer  Richtung  anlegt.  Von  diesen  Wagebalken 
ist  daher  nur  die  eine  Seite  a  sichtbar,  der  horizontale 
Durchsdinitt,  Fig.  5,  zeigt  aber  beide;  cd  ist  das  Kreuz  mit 
seiner  Biegung  in  e,  und  ab  der  geradlinige  Wagebalken 
im  abgestofsenen  Zustande,  wo  er  auf  die  auf  der  Aufsen- 
fläche  des  Glascylinders  eiugeätzte  Kreistheilung  zeigt. 

Dieser  Wagebalken  wird  am  besten  aus  einem  unächten 
Goldlahn  so  leicht  als  möglich  gefertigt.  In  der  Mitte  des- 
selben bei  e  versieht  man  ihn  auf  einer  Oberkante  mit 
einem  feinen  Tröpfchen  Siegellack  und  etwas  Klebwachs, 
um  daran  mit  Leiditigkeit  den  Spinne-  oder  Coconfaden  ef 
zu  befestigen.  Letzterer  ist  auf  gleiche  Weise  bei  f  an 
den  Träger  g  angeheftet,  welcher  in  einem  in  der  Metall- 
fassung  mm  angebrachten  Korke  beweglich  ruht. 

Dieses  nach  dem  Princip  der  Coulomb 'sehen  Dreh- 
wage  von  mir  construirte  Elektrometer  ist  das  allerempßnd- 
lichste,  da  nicht  allein  die  durch  ih  einströmende  Elektri- 
cität  an  den  beiden  Enden  des  Kreuzes  c  und  d  am  wirk- 
samsten auftritt,  sondern  auch  das  Bewegungsmoment  der 
Abstofsung  den  Wagebalken  auf  seiner  ganzeih  Länge  und 
auf  beiden  Seiten  in  gleichem  Sinne  trifft.  Dasselbe  ist 
auch  ziemlich  vergleichbar,  wenn  man  den  Wagebalken  zur 
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Beseitigung  jeder  TorsioD  eine  Zeit  lang  frei  schweben  läfst, 
und  dem  Faden  alsdann  denjenigen  geringsten  Grad  der 
Torsion  giebt,  welcher  den  Wagebalken  eben  nur  an  die 
Flächen  des  Kreuzes  anlegt. 

Auf  demselben  säubern  Mahagonikästchen  ist  sodann 
bei  N  ein  gewöhnlidies  Bennet'scbes  Goldblattelektrome- 
ter  zur  Beobachtung  der  +  oder  -*-  Elektricität  angebracht.- 
Im  Imiern  des  Kästchens  liegt  die  Zambanische  Säule  Z. 
An  die  mit  den  Polefi^  der  Säule  metalUsdi  verbundenen 
Fassungen  w  und  x  sind  die  leitenden  und  bei  qq  den 
Deckel  des  Kästchens  isolirt  durchbrechenden  Kupferstrei- 
fen tcqu  und  xqv  angelöthet  und  st  ist  das  Goldblättchen^ 
welches  bei  s  mit  dem  Träger  s  r  verbunden  ist.  N  ist  der 
die  Vorrichtung  schlitzende  Gkucylinder. 

Die  Verbindung  des  Zuleitung sdrahtes  mit  dieser  elek- 
trometrischen  Vorrichtung  zeigt  Fig.  4.  n  ist  der  in  Fig.  1 
herabgehende  Leiter  ba\  er  ist  unten  bei  k  mit  einer  auf 
den  vom  Elektrometer.  K  seitwärts  laufenden  und  bei  i  auf- 
steigenden Zuleitung sdrahty  in  vollkommener  metallischer 
Berührung  passenden  Kupferhülse  versehen.  Bei  o  ist  eine 
Seitenleitung  angelöthet,  welche  ebenso  bei  p  in  eine  glei- 
che Kupferhülse  des  Trägers  sr  eingefügt  vnrd.  Diese 
Verbindung  bildet  einen  vollkommenen  SchluiJs  und  ist  leidht 
aus  einander  zu  nehmen. 

Nach  dieser  vielleicht  über  die  Gebühr  ausgedehnten 
Beschreibung  des  Apparats  wird  nun  Jeder  im  Staude  sejn, 
sich  denselben  allenthalben  herzustellen  —  und  ich  schlieijse 
daher  dieselbe  mit  dem  Wunsche,  da£s  er  die  für  das  ge- 
sammte  Naturleben  hochwichtige  Beobachtung  der  atmos- 
phärischen Elektricität  fördern  und  es  mir  gestattet  seyn 
möge,  künftig  über  den  Gebrauch  dieser  Vorrichtung  und 
die  Beobachtungen  selbst  einige  weitere  Mittheiluugeu  ma- 
chen zu  dürfen. 
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IV.    Ueber  die  Spannungsperhällnisse  beim  Ladungs- 
sirom der  eieh irischen  Batterie; 

von    K.    TV.    K n  o  c  h  e  n  ha  u  e  r. 


In  diesen  Annal.  Bd.  64,  S.  81,  hat  Dove  Versuche  über  den 
Ladongsstrom  der  elektrischen  Batterie  mitgetheilt,  und  da- 
durch die  Identität  seiner  Wirkungen  und  der  des  Entla- 
dungsstroms  nachgewiesen.  Ich  will  mir  erlauben,  daran 
noch  die  Untersuchung  über  die  Spannungsverhältnisse  auf 
dem  Schliefsungsdrahte  anzuknüpfen.  Die  Batterie  /Jlf, 
(Taf.  II,  Fig.  6)  deren  Inneres  /mit  dem  Conductor  und 
deren  Aufsenseite  M  mit  dem  Erdboden  in  leitender  Ver- 
bindung stand,  war  aus  zwei  Flaschen  gebildet;  Ton  /ging 
ein  Kupferdraht  von  2'  (dieselbe  Sorte  wie  in  der  Ab- 
handlung Bd.  67,  S.  327)  bis  Ay  hier  folgte  der  Auslader 
ABB  (Fig.  9,  Taf.I,  zu  Bd.  67),  und  von  jB  wieder  2 '  Ku- 
pferdraht bis  in's  Innere  K  der  isolirten  Batterie  KL  von 
zwei  Flaschen;  von  der  Aufsenseite  L  verliefen  1'  Kupfer- 
draht bis  C  und  3'  von  C  bis  Jlf.  Ay  B^  C  sind  isolirte 
Quecksilbernäpfe.  In  diesen  festen  Schlief$ungsdraht  wur- 
den theils  neue  Kupferdrähte,  theils  der  Funk^messer  (Fig. 
14,  Taf.  I,  zu  Bd.  67 ),  der  ebenfalls  Kupferdraht  in  seinen 
Näpfen  enthielt,  eingeschaltet  imd  darauf  die  Versuche  ganz 
wie  in  der  citirten  Abhandlung ,  Bd.  67,  S.  327,  angestellt. 
Diese  Versuche  geben  also  die  Differenz  der  Schlagweite 
oder  den  scheinbaren  Spannuägsunterschied  an  den  beiden 
Punkten  des  Schliefsungsdrahtes  an,  welche  der  Funken- 
messer verbindet;  reducirt  man  diese  Beobachtungen  auf 
eine  Ladung  der  Batterie  =  40,00  und  fügt  2,61  hinzu, 
so  erhält  man  die  wahre  Spannungsdifferenz;  mit  dieser 
berechnet'  man  die  Länge  des  festen  Schliefsungsdrahtes, 
der  um  2'  vermehrt  mit  x  bezeidmet  werden  möge.  Die 
folgende  Tafel  stellt  sämmtliche  Beobachtungen  zusammen. 
Die  erste  Columne  enthält  die  No.  der  Versuche,  die  zweite 
bezeichnet  den  Ort,   wo  der  Funkenmesser    eingeschaltet 
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ist,  die  dritte  giebt  die  Länge  des  Kupferdrahtes  an,  die 
Eidi  zwiecben  den  beiden  Näpfen  desselben  befindet,  dfe 
vierte  die  noch  auEserdem  in  d«i  Schliefsungsdraht  eingefüg- 
ten DrSfate  mit  dem  Orte,  an  welchem  sie  eingefügt  sind  in 
der  fünften  Cülumne  steht  die  beobachtete  scheinbare  Span- 
nuQgsdifferenz  für  zwei  verschiedene  Ladungen  der  Batte- 
rie IM  zu  57,00  und  60,50,  in  der  sedisten  die  HeductioD 
derselben  auf  eine  Ladung  der  Batterie  =  40,00,  in  der 
siebenten  das  Mittel  beider  Beobachtungen,  das  durch  Ad- 
dition von  2,61  in  der  achten  auf  die  wahre  Spannunga- 
differenz  gebracht  ist;  in  den  beiden  folgenden  Spalten 
endlich  findet  sich  der  berechnete  "Werth  von  x  unter  der 
Voraussetzung,  dafs  die  Spannung  gleichmäfsig  abnimmt, 
and  dann  die  mit  dem  Mittel  ll',2  berechnete  wahre  Span- 
oungsdifferenz. 
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Aus  dieser  Tafel  ersieht  man  ohne  Weiteres^  dafs  x 
denselben  Werth  hat,  wo  mau  auch  den  Funkenmesser 
einschalte,  dafs  also  die  Spannung  der  Elektricität  ebenso 
wie  beim  Entladungsstrome  ganz  gleichmäCsig  von  /  bis  M 
abnimmt.  Da  der  feste  Schliefsungsdraht  ferner  folgende 
Länge  hat:  IA=2\  ilZ>JB=0',7,  BK=2!  und  LCM=zi\ 
hierzu  noch  2'  m&cht  a;=:10'y7,  so  fehlen  nur  (^,5,  um  den 
beobachteten  Werth  ll',2  zu  bekommen.  Diese  (V,5  sind 
aber  in  den  Drähten  enthalten,  auf  welchen  der  Strom  von 
K  bis  zu  den  Belegen  der  Flaschen  nach  L  gelangt,  näm- 
lidi  in  jeder  Flasche  auf  einem  2f  Linien  dicken  Messing- 
stab 2  Zoll  auf  dem  Querstab  und  4  Zoll  nach  unten, 
dann  auf  zwei  etwa  ^  Linie  dicken  Drähten  5  bis  6  Zoll 
bis  zur  Belegung,  also  in  jeder  Flasche  auf  etwa  1  Fufs 
stärkern  Draht,  der  bei  dem  zwiefachen  Wege  in  beiden 
Flaschen  nur  als  compensirte  Länge  zu  i  Fufs  oder  wegen 
der  gröfsern  Stärke  zu  noch  etwas  weniger  in  Anschlag 
kommt.  Offenbar  müfste  man  wegen  der  Batterie  IM 
eine  vielleicht  des  Conductors  wegen  etwas  geringere  Cor- 
rection  am  Schliefsungsdraht  anbringen,  wenn  diese,  da  mir 
der  Umstand  früher  nicht  bekannt  war,  nicht  schon  in  der 
Correction  2,61  zur  Spannungsdifferenz  enthalten  wäre.  — 
Aus  dem  Mitgetheilten  ergiebt  sich  hiernach,  dafs,  abgese- 
hen von  der  gleichmäfsig  vertheilten  Spannung,  die  nach 
der  Entladung  auf  den  Drähten  zwischen  /  und  K  bleibt 
und  auch  nicht  zum  Strom  gehört,  beim  Ladungsstrom 
alle  Spannungsverhältnisse  ebenso  sind,  wie  beim  Elntla- 
dungsstrom;  zertrümmerte  man  also  das  Glas  in  den  bei- 
den Flaschen  KL  und  verbände  die  beiden  Belege  unmit- 
telbar mit  einander,  so  bekäme  man  genau  die  beobachte- 
ten Wirkungen,  nur  müfste  man  noch  die  Batterie  IM  so 
weit  verkleinern,  dafs  sie  bei  gleicher  Spannung  nur  so  viel 
Elektricität  enthielte,  als  sie  mit  dem  Ladungsstrom  abgiebt, 
hier  also,  wo  sie  die  Hälfte  ihrer  Ladung  entleert,  würde 
eine  Flasche  bei  IM  nach  Zertrümmerung  des  Glases  in 
KL  ganz  gleiche  Effecte  hervorbringen.  Wenn  demnach 
der  Ladungsstrom,  wie  D  o  v  e  gezeigt  hal,  in  allen  Stücken 
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mit  dem  Entladuugsstrom  übereinstimmt,  so  findet  diefs 
auch  bei  den  SpannungsverhSitnissen  auf  dem  Schliefsungs^ 
drahte  seine  volle  Bestätigung. 

Zum  Schlüsse  "will  ich  noch  eine  F^lerquelle  bezeich- 
nen,  in  die  man  bei  Beobachtungen  mit  dem  Funkenmes- 
ser  geräthen  kann.  Stehen  Auslader  und  Funkenmesser 
parallel  neben  einander,  im  Uebrigen  doch  ziemlich  weii 
von  einander  entfernt,  so  giebt  der  Funkenmesser  gröfsere 
Zahlen;  ails  z.  B.  die  Distanz  1'  10"  betrug,  gab  derselbe 
eine  Spannungsdifferenz  22,14  statt  20,96.  Ich  finde  den 
Grund  in  einer  Erschütterung  der  Luft,  die,  yne  auch  an^ 
dere  Fälle  lehren,  den  Funkenüberschlag  begünstigt.  Man 
mnfs  also  immer  darauf  sehen,  beide  Instrumente  von  ein*^ 
ander  hinreichend  zu  entfernen,  und  ihnen  eine  solche  ge- 
genseitige Stellung  geben,  dafs  die  Erschütterung  von  dem 
einen  nicht  zu  dem  andern  gelangen  kann. 


I 
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V.     Ob  der  Magnetismus  auf  die  Säßbeivegutig  deh 

Chara  vulgaris  einwirke. 


Um  diese  Frage  zu  beantworten,  hat  Herr  Dutrochet 
einen  Charastiel  zwischen  die  Pole  eines  Hm.  Pouillet 
gehörenden,  sehr  kräftigen  hufeisenförmigen  Magneten  ge- 
bracht, der  durch  eine  Bunsen'sche  Batterie  von  50  Ele- 
menten  angeregt  war,  und  etwa  2000  Kilogrm.  tragen  würde, 
da  er,  durch  20  solche  Elemente  angeregt,  schon  eine  Trag- 
kraft von  800  Kilogrm.  besitzt.  Trx)tz  dem  liefs  sich,  unter 
dem  Mikroskop,  weder  bei .  Schliefsung  der  Kette,  noch  bei 
Umkehrung  des  Stroms,  nicht  die  allergeringste  Einwirkung 
auf  die  Saftbewegung  wahrnehmen.  (Compt,  rend.  T.  XXIL 
p.621.): 
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VI.  Einige  Versuche,  diejenige  Kraß,  ivelche  die 
elektrische  Spirale  auf  einen  in  derselben  befind- 
lichen Magnet  ausübt  ^  zu  rotirender  Bewegung 
anzuwenden ;  von  Emil  Stoehrer,  Mechaniker. 


Ockauntlich  ist  das  reinste  und  weichste  Eis^a,  welches 
von  einer  elektrischen  Spirale  umgeben  zum  Elektromagne- 
ten gemacht  wird,  nicht  im  Stande  seine  Pole  so  schnell 
zu  wechseln,  als  man  den  elektrischen  Strom  in  der  Spirale 
umkehren  kann;  je  gröfser  die  Eisenmasse,  desto  träger  ist 
sie  in  dieser  Beziehung.  Man  kann  behaupten,  dafs  diese 
Erscheinung  das  Haupthindernifs  ist,  warum  elektromagne- 
tische Maschinen  so  wenig  Kraft  abgeben ,  denn  jeder,  der 
in  diesem  Felde  gearbeitet  hat,  wird  wissen,  dafs  die  gröfste 
Geschwindigkeit,  welche  eine  solche  Maschine  leergehend 
annimmt,  schon  um  ein  Bedeutendes  vermindert  wird,  wenn 
man  ein  nur  geringes  Gewicht  von  derselben  heben  läfst, 
und  offenbar  mtifsten  diese  Maschinen  leergehend  eine  be- 
deutend gröfsere  Geschwindigkeit  erlangen,  wenn  die  Kraft, 
welche  die  Magnete  im  Ruhestande  auf  einander  ausüben, 
bei  dem  Polwechsel  stets  dieselbe  bliebe.  —  Wenn  man 
in  diejenige  Leitung  einer  im  Gang  befindlichen  elektro- 
magnetischen Maschine,  in  welcher  die  Richtung  des  Stro- 
mes beständig  wechselt,  einen  mit  den  Polen  nach  oben  ge- 
kehrten Hufeisen -Elektromagnet  einschaltet,  über  welchem 
an  einer  Feder  schwebend  ein  Anker  von  weichem  Eisen 
in  derjenigen  Entfernung  angebracht  ist,  in  welcher  er  nicht 
mehr  völlig  bis  zur  Berührung  vom  Magnete  angezogen 
wird,  so  beobachtet  man  bei  langsamem  Gange  der  Maschine 
langsame  mit  dem  Polwechsel  gleichzeitige  Schwingungen 
des  Ankers  mit  der  Feder.  Bei  zunehmender  Schnelligkeit 
der  Rotation,  und  somit  auch  des  Pol  wechseis,  werden  auch 
jene  Schwingungen  schneller,  aber  auch  immer  kleiner,  bis 
endlich  vollkommene  Ruhe  eintritt«'    Bei  ^t)fsen  Magneten 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXIX.  6 
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erfolgt  das  Stillstehen  des  Ankers  ireit  früher  als  bei  klei- 
nen, und  man  kann,  wenn  dieser  Versuch  mit  gehöriger 
Vorsicht  ausgeführt  wird,  sich  nicht  nur  tiberzeugen,  dafs 
die  Matsse  des  Eisens  dem  Entistehen  und  Verschwinden 
des  Magnetismus  Hindernisse  in  den  Weg  legt ,  sondern 
man.  ist  auch  im  Stande  zu  bestimmen,  welches  Verhältnifs 
zwischen  der  Masse  des  Eisens  und  seiner  Trägheit,  Mag- 
netismus anzunehmen  und  zu  verlieren,  sich  ungefähr  fcst> 
stellen  lasse.  —  Da  man  die  Gröfse  des  Magnetismus  kennt, 
welcher  sich  durch  die  günstigsten  Verhältnisse  mit  einer 
gegebeneu  galvanischen  Säule  erzeugen  läfst,  so  kann  man, 
auf  den  Grund  der  Beobachtungen  über  den  mechanischeq 
Effect  einer  elektromagnetischen  Maschine  von  bekannten 
Dimensionen  der  magnetisirten  Eisenmassen,  den  mntbmafs- 
lichen  Effect  einer  im  gr^scm  Maafsstabe  aufgeführten  der- 
artigen Maschine  ßnnäherungsweise  bestimmen.  Dürfte  man 
annehmen,  dafs  der  Polwechsel  auch  nur  nahe  momentan 
vor  sich  gehe,  «o  würde  mit  einer  mäfsigen  Batterie  sich 
sicher  schon  ein  ganz  tüchtiger  mechanischer  Effect  her- 
vorbringen lassen;  allein  die  Praxis  bestätigt  das  Gegen- 
theil,  je  gröCser  die  Dimensionen  genommen  werden,  desto 
geringer  ist  verhältnifsmäfsig  die  erzeugte  Kraft,  so  dafs 
^ie  grofsen  Maschinen  zwar  schon  durch  eine  kleine  Säule 
in  Gang  gesetzt  werden,  aber  die  Sdmelligkeit  ihrer  Be- 
wegung nicht  in  dem  Verhältnisse  steigt,  als  der  verstärkte 
Strom  erwarten  Uefs.  Gerade  dieser  Umstand,  dafs  es 
gar  keines  starken  Stromes  bedarf  um  eine  Maschine  von 
grofsen  Dimensionen  in  Rotation  zu  bringen,  bew:eist,  dafs 
bei  laugsamem  Polwechsel  der  Magnetismus  verhältuifsmä- 
£sig  weit  stärker  eintritt  und  auf  die  Bewegung  wirkt,  als 
bei  schnellerem  Gange. 

Die  gröfste  Geschwindigkeit  der  Rotation  und  des  Pol- 
wechsels beobachtete  ich  bei  einem  Modell,  dessen  12  Ei-- 
senstäbe  100  Millim.  lang  und  5  Millim.  dick. waren.  Der 
Polwecbsel  fand  bei  jed^  Umdrehung  sechs  Mal  statt  und 
die  Maschine  macht e^  durch  eine  Kohlen -Zinkkette  von  drei 
Elementen  in  Giang  gesetzt,  in  der  Minute  960  Umdrehim^^ 
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gen.  Es  kommen  also  aaf  jede  Secunde  16  Umdrehungen 
und  96  Pol-vrechsel. 

Ln  Jahre  1843  stellte  ich  mehrere  Versuche  an,  um 
vermittelst  eines  in  einer  Spirale  rotirenden  Stahlmagnetes 
Inductionsströme  zu  erzeugen,  und  hatte  zu  diesem  Zwecke 
einen  aus  fünf  Lamellen  zusammengesetzten  Maguetstab  von 
150Millim.  Länge,  15  MUlim.  Breite  und  40  Milliuu  Dicke 
verfertigt,  welcher  in  einer  auf  einem  Holzrahmen  gewun- 
denen Spirale  zu  schneller  Rotation  gebracht  wurde.  Diese 
Spirale  hatte  beiläufig  90  Windungen  eines  1\  Millim.  star* 
ken  Kupferdrahtes.  Obgleich  der  Stab  einen  beträchtlidi 
starken  Magnetismus  angenommen  hatte,  so  zeigten  sich  doch 
die  inducirten  Ströme  wider  Erwarten  sehr  schwach  im  Y er«- 
gleich  zu  denen,  welche  man  mit  den  gewöhhlidien  mag- 
netelektrischen Maschinen  hervorbringt,  bei  welchen  die  Be- 
wegung des  Magnetismus  erst  durch  Wirkung  des  Stahl- 
magnetes auf  einen  Eisenkern  hervorgebracht  wird.  -*  Da 
ich  inzwischen  auch  von  andern  Seiten  hörte,  dads  durch 
directe  Bewegung  eines  Stahlmagnetes  in  der  Spirale  oder 
der  Spirale  über  dem  Magnete  erheblich  starke  Ströme 
nicht  hervorgebracht  wurden,  und  ich  diese  Versuche  nur 
deshalb  unternahm,  um  vielleicht  auf  diese  Weise  noch 
stärkere  Inductionsströme  als  auf  dem  bisherigen  Wege  zu 
erzengen,  so  liefs  ich  die  Versuche  in  dieser  Richtung  fal- 
len, benutzte  aber  die  vorhandenen  Apparate  dazu,  um  di6- 
)enige  Kraft  kennen  zu  lernen,  mit  welcher  der  in  der  Spi- 
rale beweglich  aufgestellte  Magnet  herausgetrieben  wird, 
wenn  erstere  ein  Strom  durchläuft.  Zur  Erzeugung  eines 
starken  constanten  Stromes  bediene  ich  mich  'immer  mit 
bestem  Erfolg  der  Kohlen -Zink -Säule  nach  meiner  eignen 
Construction,  wozu  ich  die  Kohle,  abweichend  von  B  un  s  eo^ 
auf  eine  besondere  Weise  zubereite.  Jedes  der  Elemente, 
wie  ich  sie  später  erwähne,  besitzt  eine  wirkende  Kohlen- 
oberfläche von  20  Quadratzoll  und  bringt  allein  einen  Plä- 
tindraht  von  ^  Millim.  Durchmesser  auf  20  bis  25  Millim» 
Länge  zum  Weifsglühen. 

Obiger  Magnetstab  wurde  in  der  Spirale  leicht  beweg* 

6* 
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lidi  angebrafdit  nnd  in  eine  den  Windungen  parallele  Lage 
gestellt.  Zwei  Becher  als  Säule  mit  den  Enden  der  Spi- 
rale verbunden  brachten  denselben  schnell  in  die  Lage  der 
Achse  der  Spirale,  wo  er  nach  einigen  Schwankungen  ste- 
hen blieb.  Vermittelst  einer  empfindlichen  Federwage  wurde 
die  Kraft  gemessen,  und  es  fand  sich  zunächst,  dafs  diese 
am  gröfsten  war,  wenn  der  Stab  in  der  Lage  a6,  Taf.  I, 
Fig.  1,  sich  befand  (die  Richtung  der  Kraft  ist  durch  Pfeil- 
spitzen angedeutet);  sie  kam  dort  gleich  19  preuCs.  Loth. 
In  der  Nähe  der  Lage  ab  bleibt  sidi  die  Kraft  ziemlidi 
gleich,  und  es  ist  erst  eine  Abnahme  zu  bemerken,  wenn 
die  untere  Seite  des  Stabes  bei  6  aus  der  Spirale  getreten 
ist,  dann  folgt  regelmäfsige  Abnahme,  bis  in  der  Richtung 
cd  die  Kraft  Null  ist.  In  der  Richtung  von  d  nach  6  ist 
der  Eintritt  der  Kraft  erst  dann  merkbar,  wenn  die  obere 
Fläche  des  Südpols  in  der  Nähe  der  Spirale  angelangt  ist^ 
dann  wächst  sie  aber  auch  weit  sdmeller,  als  die  Abnahme 
von  b  nach  c  erfolgt. 

Im  Innern  der  Spirale  war  noch  Raum  genug,  um  eine 
Vorrichtung  anzubringen,  welche  den  Strom  in  der  Spirale 
umkehrt,  wenn  der  Stab  in  die  Lage  cd  getreten  ist.  Die 
nähere  Beschreibung  dieser  Commutation  wird  weiter  un- 
ten bei  der  Zeichnung  einer  vollendeten  Rotationsmaschiae 
dieser  Art  gegeben  werden.  Es  liefs  sich  nun  eine  schnelle 
Rotation  erwarten,  da  der  Stromwcchsel  in  der  Spirale  mo- 
mentan geschieht,  die  treibende  Kraft  also  bei  jeder  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung  stets  dieselbe  ist.  Dieselbe 
erfolgte  auch  sogleich  und  nahm  schnell  bis  zu  einem  sol- 
chen Grade  zu,  dafs  ich  mich  genötbigt  sah  den  Strom  auf- 
zuheben, weil  ich  besorgte,  der  Apparat,  welcher  auf  solche 
heftige  Bewegung  nicht  berechnet  war,  möge  in  Stücken 
fliegen.  Der  Magnetstab  hatte  ein  Gewicht  von  2|  Pfund, 
welche  Last,  mit  enormer  Geschwindigkeit  rotirend,  alle 
Theile  des  Apparates  gewaltsam  erschüttert^ .  Obgleich  mit 
dieser  Vorrichtung  eine  Greschwindigkeits-  und  Kraftmes- 
sung nicht  vorgenommen  werden  konnte,  so  liefs  sich  dodi 
daraus^  dais  durch  die  Rotation  ein  wdthin  hörbarer  star- 


85 

ker  Ton  durch  die  Lufterschütterong  entstand »  Termotheo^ 
dafis  erstere  bedeutend  seyn  miifste. 

Ein  Elektromagnet  statt  des  Stahlmagnetes  mufete  wohl 
bei  weit  stärkerer  Kraft  und  nicht  so  grofser  Last  ein  noch 
günstigeres  Resultat  erwarten  lassen ,  ich  baute  daher  folr 
genden  Apparat,  wobei  die  Länge  des  Stabes  dieselbe  blieb. 

Eine  horizontal  liegende  Welle  ab,  Taf.  I,Fig.  2,  wel- 
che zwischen  Spitzen  drehbar  ist,  trägt  den  Elektromagnet 
cd.  Die  Spirale  besteht  hier  aus  zwei  Theilen,  gewickelt 
auf  zwei  Holzrahmen,  welche  an  einander  befestigt  sind. 
Die  Rahmen  lassen  sich  durdi  Lösung  der  Schraubenköpfe 
bei  ff  leicht  herausndunen  und  durch  andere,  von  dfin- 
nenn  oder  dickerem  Draht  gewundene,  ersetzen.  Der  sor 
wohl  zu  den  Umwindungen  des  Elektromagnetes  als  der 
Spirale  angewandte  Kupferdraht  hat  2  Millim«  Stärke.  Beide 
Spiralen  zusammen  tragen  160  Umwindungen,  jedoch  sind 
diese,  je  nachdem  die  angewandte  Säule  yiel-  und  klein-, 
oder  wenig-  und  grofsplattig  ist,  neben  einander,  also  zu  80 
Umwindungen  eines  Drahtes  von  doppeltem  Querschnitt,  oder 
blos  zu  160  Umwindungen  zu  verbinden.  Der  Elektro- 
magnet trägt  132  Windungen,  und  ist,  theils  um  das  Her- 
untergleiten des  Drahtes  zu  yerhindem,  theils  um  dem  ent- 
standenen Magnetismus  eine  gröfsere  Eisenoberfläche  an 
den  Polen  zu  geben,  an  beiden  Enden  mit  starken  vier- 
eckigen Platten  versehen,  welche  zur  Krafterhöhung  nicht 
unerheblich  beitragen. 

Damit  Rotation  des  Elektromagnetes  erfolge,  ist  es  nun 
erforderlich,  dafs  wenn  letzterer  fortwährend  seinen  Mag- 
netismus ohne  Polwechsel  behält,  die  Spirale  bei  jeder  Um- 
drehung die  Stromrichtung  zwei  Mal  wechsele.  Alles  dieCs 
verrichtet  die  Commutation,  welche  auf  der  Welle,  unter 
den  Federn  1,  2,  3,  4  und  5,  angebracht,  und  deren  Wir- 
kung aus  Tat  I,  Fig.  3,  leicht  ersichtlich  ist  Von  der  Welle 
durch  eine  Buchsbaumhülse  getrennt,  rotirt  mit  derselben 
ein  System  von  Scheiben,  deren  Oberfläche  mit  Platin  bcr 
legt  ist.  a  und  b  stehen  in  Verbindung,  desgleichen  e  und 
d;  b  und  c  sind  jedoch  blos  Halbscheiben  und  von  einander 
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durch  eine  isolirende,  schwarz  angedeutete  Masse  getrennt^ 
a  und  d  hingegen  sind  volle  Scheiben.  Steht  nun  das 
System  ab  mit  dem  •!-  Ende  der  Kette,  cd  aber  mit  dem 
•^  Ende  in  Verbindung,  so  werden  bei  Umdrehung  des 
Systems  die  Federn  2  und  5  wechselsweise  mit  -+•  oder  -^ 
versehen.  Diefs  erfolgt  hier  zwei  Mal,  weil  b  und  c  zwei 
Halbscheibcu.  Bei  geviertheilter  Scheibe  würde  die  Strom- 
umkehrung  vier  Mal  u.  s.  w.  erfolgen.  Da  die  Federn 
No.  2  und  5  mit  den  Enden  der  Spirale  in  Verbindung 
stehen,  so  entsteht  hiermit  der  verlangte  Stromwechsel. 

Das  Gewinde  des  Elektromagnetes  ist  in  di«  Leitung 
mit  eingeschaltet,  ohne  dafs  in  demselben  Stronrwecbsel  statt« 
finden  soll,  und  wie  diefs  bewerkstelligt  wird,  lädst  sich 
am  leichtesten  tibersehen,  wenn  man  den  Gang  der  Leitung 
durch  den  ganzen  Apparat  verfolgt.  Durch  die  beiden 
Schraubengefäfse  x  und  y,  Taf.  I,  Fig.  2,  tritt  der  Strom  in 
den  Apparat  und  maclit  die  Kunde  folgendergestalt: 

Von  X  führt  er  durch  einen  Blechstreifen  zu  dem  Spitzen- 
lager bei  a,  durch  die8e$  in  die  Welle  und  den  Eisenkern 
des  Elektromagnetes.  Mit  dem  Eisenkern  steht  der  Anfang 
des  Gewindes  des  Elektromagnetes  in  Verbindung;  das  Ende 
hingegen  führt  zu  einer  auf  der  Welle  steckenden  Kupfer- 
hülse,  welche  isolirt  von  ersterer  mit  der  Scheibe  e,  Taf.  I, 
Fig.  3,  durch  den  Draht  f  in  Verbindung  steht.  Von  der 
Scheibe  e  geht  die  Leitung  in  die  Feder  No.  4,  von  dieser 
in  die  Feder  No.  3,  und  hier  beginnt  nun  erst  der  Wech- 
sel, welcher  oben  angedeutet  ist  durdi  die  Halbscheiben  b 
und  c,  Taf.  I,  Fig.  3.  Nachdem  der  Strom  durch  die  Fe- 
dern No.  2  und  5  die  Spirale  durchlaufen  hat,  kommt  er 
durch  die  Feder  No.  1  in  das  Gefäfs  y,  Fig.  2,  zurück. 

Durch  ihre  Rotation  versetzt  die  Welle  ein  aus-  und 
einstellbares  Zahnrad,  welches  mit  Schnurlauf  und  Rolle 
zum  Gewichteheben  versehen  ist,  mittelst  eines  Triebes  in 
Bewegung.  Das  Verhällnifs  dies  Triebes  zum  Rade  ist  wie 
1  :  8.  Die  Welle  des  Rades  trägt  eine  Kurbel,  damit  man 
zu  später  erwähnten  Versuchen  den  Magnet  in  der  Spirale 
in  schnelle  Rotation  versetzen  kann,  wenn  diese  nicht  von 
einem  Strome  durchlaufen  wird. 
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Die  Gesdiwindigkeit  der  Rotation  des  Elektromagnetes 
nahm  nun  in  folgender  Weise  zn,  wobei  oben  erwUhnte 
Kohlen -Zinkbaüerie  in  Anwendung  gebracht  wurde. 

1  Element    8  Umdrehungen  p.  Secunde 

2  »  18  »  n 

3  M  26  »  » 

4  »  34  »  o 

5  »  40  »  • 

An  der  Welle  des  Zahnrades  wurde  durch  directe  6e^ 

Wichtshebung  folgende  KraftöuCserung  gefunden,  wobei  die 

Geschwindigkeit  der  Rotation  etwas  abnahm: 

1  Elem.  hob  1|  Pfd.  in  4  See  IFufshochs  27  Fufspfd. 
2*>         m3**i*3**         *         **     SS  60        ** 

3      »     .  »     5      »•27»        <•         »    =120        » 

4»        »6***>2'*         **         -**    SS  180        1* 

Wenn  man  die  Zahlen  der  letzten  Spalte  vergleicht, 
so  läfst  sich  leicht  erkennen,  daCs  die  Zunahme  der  Kraft 
nach  den  Quadraten  der  einfachen.  Zahlenreihe  näherungs* 
weise  stattfindet.  Femer  lädst  sich  annehmen,  da£s  der 
gröfste  mechanische  Effect  des  Apparates  nicht  bei  einer 
mittlem  Geschwindigkeit  der  Umdrehung  liegt,  wie  bei 
elektromagnetischen  Maschinen,  welche  durch  directe  An- 
ziehung zwischen  Magneten  bewegt  werden,  sondern  däfs  die 
abgegebene  Kraft  am  stärksten  ist,  wenn  man  eine  höhere 
Geschwindigkeit  benutzt. 

Es  ist  nöthig,  wenn  man  mit  der  gegebenen  Spirale 
den  gröfsten  Effect  hervorbringen  will,  daCs  die  Stärke  daa 
Magnetismus  im  rotirenden  Elektromagneten  ein  gewisses 
Verhältnifs  zu  der  Anzahl  der  Windungen  und  der  Stärke 
des  Drahtes  habe,  aus  welchem  die  Spirale  zusammenge- 
setzt  ist.  Sobald  der  Elektromagnet  stärker  wird,  als  die- 
ses Yerhältnifs  erlaubt,  erhält  man  zwar  mehr  ausstofsende 
Kraft,  aber  geringere  Geschwindigkeit  der  Rotation. 

Hinsichtlich  der  Form  der  Polflächen  des  Elcktromag- 
netes  habe  ich  zahlreiche  Versuche  angestellt  und  im  All- 
gemeinen gefunden,  dafs,  je  ausgebreiteter  diese  ist,  desto 
mehr  an  Kraft  gewonnen  wird.     Ich  habe  zu  diesem  Zwecke 
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üe  Mapiffr  uf er  amlcm  ü  Fon  tihi  TaL  I,  iig.  4,  dar- 
gcstdh,  wo  die  Pidflächeii  in  oscme  FbUen  Ton  der 
Breite  des  inncrai  BaoBes  der  Spirale  endigen,  imd  da- 
dorcli  I  bis  \  KrafizanahiM  eiieiüien^  Ea  wnrde  nodi  mdir 
auf  diese  Weise  erreidit  worden  sc;yn,  wenn  nicht  diese 
breiten  Fläcben  dordi  den  Loftwidcrstand  d«-  schnellen 
Rotation  ein  Ziel  setzten;  fedoch  gicbt  dieser  Umstand  zu 
der  Temmthang  AnlaCs,  als  könne  die  ansstofsende  Kraft 
der  Spirale  den  BlagnetisoHis  in  einer  grolsen  Obeifllche 
besser  fassem,  ab  in  einer  gedrängten  knixen  Eisenmasse. 

Slit  dem  3IodeU  Tall,  Fig.2,  (welches  lA  ohne  Bat- 
toie  zu  dem  Preise  Ton  50  Thlr.  liefere)  lassen  sich  noch 
folgende  interessante  Versocfae  anstellen: 

Man  kann  den  Strom  allein  zn  dem  Gewinde  des  l^Ia^ 
nets  leiten  nnd  die  Spirale  offen  lassen  oder  sdilieCsen. 
I/Tenn  man  ersteres  thut,  so  rotirt  der  Magnet  bei  einem 
gewissen  Gewidit,  welches,  an  der  Welle  des  Zahnra- 
des angdiängty  den  Apparat  in  Gang  setzt,  gleich  sdmdl, 
num  mag  die  Kapfermassen  des  Spiralen -Drahtes  entfer- 
nen oder  nidit;  es  sdieint  ako  bei  offenen  Drahtwindnn- 
geo,  welche  einen  Magnet  umgeben,  keine  henmiende  Kraft 
einzotreteo.  Sobald  man  nun  aber  die  Spirale  schliefet, 
so  erfolgt  augenblicklidi  Abnahme  der  Rotation,  nnd  nm 
so  schneller,  )e  stärker  der  Ellektromagnet  war.  Die  in  der 
Spirale  indndrten  Ströme  wirken  also  hemmend  sowohl  anf 
den  Eintritt  als  den  Austritt  des  Magnets.  Es  zeigt  sich 
hier  anfserordentlich  bemerkbar  und  deutlich,  daCs  diese 
Hemmung  bei  schneller  Bewegung  des  Magnets  sehr  viel 
stärker  ist,  als  wenn  derselbe  langsam  rotirt,  und  es  lassen 
sich  hierbei  Tielleidit  manche  interessante  Beobachtungen 
anstellen,  da  man  meines  Wissens  bis  jetzt  eine  derartige 
Vorriditung  noch  nicht  hergestellt  hat. 

Durch  den  rotirenden  Elektromagnet  erhält  man  in  der 
Spirale  natürlich  einen  Inductionsstrom,  der  durch  den  Com- 
mutator  in  die  Gefalse  x  und  y,  Taf.  I,  Fig.  2,  übergeht.  Da 
er  aber  durch  den  Commutator  gehen  mufs,  so  erhält  man 
ihn  in  den  erwähnten  Gefäfscn  gleich  commutirt,  d.  h.  nicht 
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bei  jeder  Umdrehung  zwei  Mal  richtungwecbselnd,  wie  er  in 
den  Spiralen  ursprünglich  entstand.  Dieser  Inductionsstrom 
ist  aber  auch  von  ziemlich  bedeutender  Stärke,  so  dafs  er 
Platindraht  zum  Glühen  bringt;  man  sieht  auch  sogleich 
am  Commutator  Funken  entstehen,  wenn  man  die  Spirale 
schliefst. 

Damit  man  den  Inductionsstrom  durch  langsame  oder 
schnelle  Bewegung  des  Magnets  beliebig  abSndem  könne, 
ist-  die  Welle  des  Zahnrades  mit  einer  Kurbel  versehen, 
welche  man,  statt  Gewichte  an  die  Welle  zu  hängen,  in 
Bewegung  setzt 

Die  wirklidie  Gröfse  der  bisher  angewendeten  Elektro- 
magnete  betrug  5}  Zoll  Länge  und  |  Zoll  Stärke.  Bei  fer- 
nem Versuchen  wurden  dieselben  von  6  Zoll  Länge  und 
li  Zoll  Stärke  von  der  Form  wie  Taf.  I,  Fig.  4,  angewen- 
det und  mit  mehr  Windungen  stärkeren  Drahtes  versehen. 
Die  Spiralen  waren  entsprechend  von  stärkerem,  flachge- 
formtem Drahte,  aus  noch  mehr  Windungen  bestehend.  Die 
Rotation  erreichte  bei  diesem  Apparate  nicht  die  Höhe  der 
Geschwindigkeit,  wie  bei  dem  ersten  kleinen  Modelle,  und 
hiervon  ist  der  Grund  wohl  in  der  schwerer  von  der  Stelle 
zu  bewegenden  Masse  zu  suchen.  Hingegen  wuchs  die 
Kraft,  welche  der  Apparat  beim  Gewichtheben  abgab,  be- 
friedigend, indem  fünf  Elemente  derselben  Batterie  hier 
500  Fufspfund  Kraftäufserung  abgeben,  also  mehr  als  das 
Doppelte  des  ersten  Modells. 

Es  wurde  nun  in  den  Dimensionen  weiter  gegangen  und 
der  Magnetstab  bis  li  Zoll  lang  und  1^  Zoll  dick  ver- 
gröfsert,  auch  in  Kreuzform  hergestellt.  Alles  Uebrige 
wuchs  im  YerhältniOs  mit,  die  Gröfse  der  Batterie -Elemente 
ausgenommen,  welcher  die  Widerstände  der  Leitungsdrähte 
angepafst  wurden.  Bei  diesem  dritten  Modelle  war  in  der 
Schnelligkeit  der  Rotation  bei  leergehender  Maschine  we- 
nig Abnahme  im  Vergleich  zum  zweiten  Modelle  zu  be- 
merken, desgleichen  war  auch  hier  der  Gewinn  an  Kraft 
noch  erheblich,  indem  durch  sieben  Elemente  gerade  1000 
Fufspfund  abgegebene  Kraftäufserung  hervorgebracht  wurde. 
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Wenn  man  den  Magnet  horizontal  in  die  Spirale  stellte, 
so  konnte  er  auf  der  einen  Seite  mit  4|  bis  5  Pfund  be^ 
lastet  werden;  so  viel  betrag  also  hier  an  der  günstigsten 
Stelle  die  austreibende  Kraft  der  Spirale. 

Da  der  letzte  Magnet  mit  seiner  Umwindung  schon  ein 
leidliches  Gewicht  hat,  welches,  wenn  es  nur  aliein  in  so 
schnelle  Rotation  versetzt  werden  sollte,  schon  eine  ziem- 
liche Kraft  erforderte,  so  liefs  ich  mit  Beibehaltung  dessel- 
ben die  Anzahl  der  Spiralenwindungen  und  die  Stärke  des 
Drahts  hierzu  allein  wachsen.  Anstatt  mehr  zu  erhalten, 
zeigte  sich  nun  wider  Erwarten,  dafs  derselbe  Strom  tceni- 
ger  Kraft  erzeugte.  Nach  weiteren  Versuchen  glaube  ich 
annehmen  zu  müssen,  dafs  der  Grund  dieser  Abnahme  in 
der  hemmenden  Wirkung  der  den  Elektromagnet  umgeben-^ 
den,  geschlossenen  gröfseren  Drahtmeusen  nryermuthen  sey» 
Diese  Hemmung  zeigte  sich  bei  diesen  gröGseren  Spiraleii 
in  der  That  aufserordentlich  stark,  wenn  man  dieselben 
bei  Umschwimg  des  Magnets  schlofs.  —  Es  fragt  sich  nun, 
ob  die  Inductiousströme,  welche  durch  Bewegung  des  Mag-^ 
nets  in  der  Spirale  entstehen,  wenn  dieselbe  geschlossed 
ist,  auch  dann  noch  entstehen  können,  wenn  die  Spirale 
schon  von  einem  Batteriestrome  durchlaufen  wird,  und  — 
wenn  sie  dennoch  entstehen  (wie  sich  vermuthen  läfst)  — 
ob  sie  dem  Battcriestrome  immer  oder  nur  theilweise  ent- 
gegenlaufen. —  Jedenfalls  wird  sowohl  auf  die  eine  als 
die  andere  Weise  schwächende  Wirkung  eintreten  müssen, 
und  es  handelt  sich  darum,  dieser  zu  begegnen,  um  höhere 
Kraft^;&u  erlangen. 

Da  ich  bei  diesen  Versuchen  und  den  damit  zusammen- 
hängenden Arbeiten  in  der  Hauptsache  den  mechanischen 
Nutzeffect  der  erzeugten  Bewegung  im  Auge  hatte,  so  un- 
terliefs  ich  es,  eine  gröfsere  und  stärkere  Batterie  anzuwen- 
den. Die  Unterhaltungskosten,  weiche  hierbei  einen  Haupt- 
gegenstand bilden,  standen  immer  mit  der  erzeugten  Kraft 
in  passendem  Verhältnisse.  So  ist  es  zum  Beispiel  sicher, 
dafs  sich  mit  einer  aus  zwei  Spiralen  von  der  Gröfse  des 
dritten  Modells  zusammengesetzten  Maschine  und  etwa  zwan- 
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zig  Elementen  obiger  GrO&e  eine  Kraft  von  4000  Fufspfiind, 
also  die  angenommene  dynamische  Kraft  eines  Mannes, 
hervorbringen  läfst.  Allein  die  Hohe  der  Unterhaltungs- 
kosten würden  eine  technische  Anwendung  dennoch  nicht 
möglich  machen. 

Unter  vielen  hierher  gehörigen  Versuchen  will  ich  zum 
Sdilusse  noch  folgende  Abänderungen  in  der  Form  und 
Anordnung  der  Magnete  sowohl  als  der  Spiralen  erwähnen. 

Wenn  man  eine  im  langen  Rechteck  gewundene  Spi* 
rale  bis  zu  einem  Winkel  von  60^  umbiegt,  so  erhält  man 
die  Form  abCy  Taf.  I,  Fig.  5.  Bei  6  befindet  sich  das  of« 
fene  Ende,  bei  a  und  c  die  schmalen  geschlossenen  Seiten 
der  rechteckigen  Form  der  Spirale.  Durch  drei  solche  Spi- 
ralen kann  man  ein  System  von  sechs  Elektromagneten  ro  • 
tiren  lasisen,  wobei  die  Pole  so  vertheilt'seyn  müssen,  daCs 
Nord  und  Süd  mit  einander  wechseln. 

Taf.  I,  Fig.  6,  stellt  eine  Anordnung  dar,  wo  die  Mag- 
nete feststehen  und  die  Spiralen  rotiren.  Letztere  sind 
hier  hufeisenförmig  umgebogen.  Bei  a  und  c  ist  die  schmale 
geschlossene  Seite,  bei  b  die  offene  Seite  der  Spirale.  Die 
Elektromagnete  sind  blos  bis  in  die  Nähe  der  Spirale  mit 
Windungen  versehen,  die  freigelassenen  Pole  ragen  in  die 
Spirale  hinein.  Die  Anzahl  der  Magnete  und  Spiralen  ist 
beliebig,  und  eine  kreisförmige  Aufstellung  der  Magnete 
bringt  eine  Rotation  der  an  der  Peripherie  einer  Holzscheite 
befestigten  Spiralen  hervor. 

Da  der  innere  Räum  der  Spirale  immer  ein  beschränk- 
ter ist,  so  hoffte  ich  durch  diese  beiden  letzteren  Anord* 
nungen  dadurch  zu  gewinnen,  dafs  ich  bei  denselben  Draht- 
massen und  derselben  Zahl  von  Umwindungen  der  Spira- 
len eine  gröfsere  Menge  Magnetismus  in  dem  Räume  der- 
selben erzeugte. 

Namentlich  ist  diefs  bei  dem  System  Taf.  I,  Fig.  6,  der 
Fall,  wo  man  den  Elektromagnet  mit  beliebig  vielen  Win- 
dungen versehen  kann,  ohne  durch  den  inneru  Raum  der 
Spirale  gebunden  zu  seyn.  Die  Erviartungen ,  welche  ich 
von   diesen  in   ziemlich   grofsen  Dimensionen  ausgeführten 
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Systeiven  hegte,  wurden  indessen  nicht  volikommen  befrie- 
digt, weshalb  ich  in  neuester  Zeit  zu  der  früher  erwähn- 
ten einfachen  Form  mit  einigen  Abänderungen  zurückge- 
kehrt bin. 

Wenn  man  die  Resultate,  welche  mit  den  gewöhnlichen 
elektromagnetischen  Kraftmasdiinen  erhalten  worden  sind, 
und  namentlich  den  Raum,  welchen  sie  einnehmen,  mit  den 
Leistungen  der  Spiralrotationsmaschine  und  ihren  Dimen- 
sionen vergleicht,  so  läfst  sich  ein  Fortschritt  nicht  verken- 
nen, wenn  man  bedenkt,  dafs  hier  der,  eine  Kraft  von 
inOO  Fufspfund  erzeugende  Apparat,  die  kleine  Batterie 
abgerechnet,  einen  Raum  von  10  Zoll  Länge,  8  Zoll  Höhe 
und  5  Zoll  Breite  einnimmt.  Hierbei  mufs  ich  wiederholt 
darauf  aufmerksam  machen,  dafs  derselbe  Apparat  mit  grö- 
fserer  Batterie  mehr  als  das  Doppelte  leisten  könnte,  wenn 
es  darauf  ankäme,  eine  höhere  Kraft  in  einem  kleinen  Räume 
hervorzubringen. 

Man  hat  anderwärts  die  Spiralenkraft  auch  zu  media- 
nischer Bewegung  benutzt,  indem  man  in  einer  hohen  cj- 
lindrischen  Spirale  einen  Eisenkern  oder  einen  Magnet  hin- 
und  hergehend  auf  Balancier  und  Schwungrad  wirken  liefs; 
da  man  indessen  bei  einer  solchen  Bewegung  nie  auf  hohe 
Geschwindigkeit  rechnen  kann,  so  hat  man  den  Hauptvor- 
theil,  welchen  die  Spiralenkraft  abgeben  kann,  bei  einem 
derartigen  Systeme  verloren.  Es  ist  nämlich  klar,  dafs  die 
Spiralenkraft  die  Eigen thümlichk ei t  besitzt,  bei  geringer  Kraft 
eine  fast  unbegränzte  Geschwindigkeit  zu  erzeugen.  Die 
letztere  mufs  nun  eben  am  Meisten  in's  Auge  gefafst  wer- 
den, weil  sie  sich  wieder  in  Kraft  verwandeln  läfst.  Bei 
der  hin-  und  hergehenden  Bewegung  kann  nur  der  Haupt* 
Sache  nach  die  Kraft  wirken,  während  wenig  darauf  an* 
kommt,  ob  die  Kraft  einer  hohem  Geschwindigkeit  fähig 
sey  oder  nicht.  Bei  der  rotirenden  Bewegung  hingegen, 
welche  ohnediefs  zu  allen  technischen  Zwecken  die  pas- 
sendste ist,  kann  eine  intermittirend  eintretende  Kraft,  die 
)eder  vorhandenen  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ihren 
vollen  Antheil  zugiebt,  deshalb  ein  viel  bedeutenderes  Re^ 
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sultat  geben,  weil  ihr  die  Centrifugalkraft  und  das  Behar- 
rungsvermögen im  vollsten  Maafse  zu  Hülfe  kommen. 

In  wissenschaftlicher  Beziehung  ist  es  höchst  interessant, 
dafs  dieselbe  Kraft,  welche  als  Minimum  bei  den  durch 
Wärmestrahlung  hervorgebrachten  thermoeleklrischen  Strö- 
men die  am  Coconfaden  hängende  leichte  Nadel  des  Mul- 
tiplicators  um  wenige  Grade  bewegt,  andererseits  einen  Kör- 
per, der  mehrere  Pfunde  wiegt,  mit  rasender  Schnelligkeit 
in  Rotation  versetzt,  und  durch  denselben  auch  noch  Lasten 
von  mehr  als  100  Pfund  zu  heben  vermag. 

Leipzig,  im  März  1846. 


VIL  Fraunhofer  sehe  Linien  auf  einem  Papierschirm; 

von  J.  Müller  in  Freihur g. 


jhLIs  ich  durch  eine  breite  Spalte  das  vom  Spiegel  eines 
Sonnenmikroskops  reflectirte  Licht  in  ein  dunkles  Zimmer 
auf  ein  Flintglas -Prisma  fallen  liefs  und  das  Spectrum  auf 
einem  Schirm  von  halbdurchsichtigem  Papier  (Durchzeicheu- 
papier)  auffing,  erschienen  in  demselben  ganz  deutlich  dunkle 
Streifen,  welche  ich  alsbald  für  Fraunhofer'sche  Linien  er- 
kannte, sobald  man  eine  zweite  Spalte  dicht  vor  das  Prisma 
aufstellte;  diese  zweite  Spalte  kann  etwas  weiter  seyn  als 
die  erstere. 

Die  Spalte  im  Laden  war  eine  in  Stanniol  ausgeschnit- 
tene, aus  dem  Schw  er d' sehen  Beugungsapparat  genom- 
men, die  zweite  war  durch  verschiebbare  Schneiden  ge- 
bildet. 

Um  die  Lage  der  Streifen  genauer  bestimmen  zu  kön- 
nen, machte  ich  eine  Theilung  auf  dem  Papierschirm,  und 
zwar  von  Zollen,  den  Zoll  in  10  Linien  getheilt.  Es  liefs 
sich  auf  diese  Weise  leicht  ablesen,  mit.'  welchem  Strich 
der  Theilung  die  dunklen  Streifen  zusammenfielen,  und  da- 
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dardi  wurde  es  mOglich,   vergchiedene  Beobacblungen  mit 
einander  zn  vergMchen. 

Vier  Tentchiedeoc  BeobaditusgGreiben,  bei  verschiedenen 
Entreranngen  des  Prismas  von  demSchinn  in  dem  Laden, 
gaben  folgende  Resultate: 
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DuDkler  Ktreifen  nahe  am    Ende  de«  Violelt, 

wnhracheinlicb  I  ,  , 

«  Starlicr  Slreiren  im  Violelt.  rieralfirksle  von 
allen,  welcbe  beobachtet  nurdca,  wahrschein- 
lich H 

Schwächerer  Streiren     

*  8lRrker  Sitreltea  onhc  n 


der  grÜDen  Gräaze 


Grünce  r.wlscbeD  Blau  und  Grüa  .  . 

*  Starker  Streifen  im  Griiu 

Scbwilcherer 

Gränze  »wisohen  Grän  und  Gelb  .  . 

Hille  des  Gelb 

Gran/.e  /wischen  Orange  und  Bolh 

Grilnze  des  Roth 


31,5 

37,ra 


Die  Uebergangsst eilen  der  verschiedenen  Farben  iOn- 
neu  nalürlicb  nicht  genau  angegeben  werden;  eben  so  sind 
die  Gränzeii  des  Spectrums  nicht  ganz  scharf,  namentlich 
unbestimmt  am  violetten  Ende. 

Die  mit  *  bezeichneten  Streifen  sind  stets  am  deutlich- 
sten; wir  wollen  den  erstem  (im  Violelt)  mit  a,  den  zwei- 
ten (an  der  GrSnze  des  Illau)  mit  ß,  den  dritten  (im  Grtln) 
mit  y  bezeichnen.  Die  Entfernungen  dieser  drei  Streifen 
sind  in  alten  Versuchs  reihen  sehr  nahe  proportional. 

Die  vier  Beobachtungsreihen  gaben  für  die  Entfernung 
von  «  und  ß,  die  wir  mit  ß — «,  und  für  die  Entfernung 
von  ß  und  ;■,  die  wir  mit  j — ß  bezeichnen  wollen,  folgende 
Werthe : 
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II. 

lU. 
FV. 


8"',5 


8  ,75 
S  ,25 
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Für  den  Quotienten  - — — ^  ergaben  sich  aus  den  vier  Beob- 

achtungsreihen  folgende  Werthe: 

I.        2,706 
IL         2,6153 

III.  2,600 

IV.  2,600, 

Die  Uebereiustimmuug  ist  von  der  Art,  dafs  man  wobi 
überzeugt  seyn  kann,  daOs  man  es  mit  einem  coiistanten 
Phänomen  zu  thun  hat. 

In  der  Hoffnung  noch  solche  Linien  ausfindig  zu  ma- 
chen, aus  deren  gegenseitiger  Lage  sich  mit  Bestimmtheit  ihre 
Identität  mit  den  durch  Fraunhofer  mit  B,  C  xx.  %.  w. 
bezeichneten  Streifen  nachweisen  lasse,  stellte  ich  noch  meh- 
rere Beobachtungsreiheu  unter  veränderten  Umständen  an. 
Vor  allen  Dingen  wurde  die  Spalte  am  Heliostat  mit  einer 
noch  engeren  vertauscht;  die  Streifen  erschienen  nun  aller- 
dings etwas  deutlicher,  mochte  nun  das  Prisma  mit  der 
zweiten  Spalte  der  ersten  Spalte  näher  oder  femer  gerückt 
werden.  .  Bei  den  ersten  dieser  neuen  Beobachtungsreihen 
erschienei^  dunkle  Streifen  bei 

a  ß  7       (si'lir  gehwach) 

1         19     22,25     25,5     27,75     38,25     46  58 

Für   diese  Beobachtungsreihe   hat  der  Quotient  ■ ^  den 

^Werth  2,483.  Dieser  Werth  stimmt  mit  den  aus  den  bei- 
den letzten  Beobachtungen  erhaltenen  nicht  mehr  so  genau 
überein;  eine  solche  Differenz  erklärt  sich  aber  sehr  leicht, 
wenn  mau  bedenkt,  welch  bedeutenden  Einflufs  eine  kleine 
Ungenauigkeit  im  Ablesen  auf  den  Werth  dieses  Quotien- 
ten hat.  Nehmen  wir  an,  man  hätte  die  Linie  ß  um  \  wei- 
ter nach  dem  rothen  Ende  hin,  man  hätte  also  38,5  abge- 
lesen^ so  hätten  wir  den  Quotienten  2,600  genau  wie  vor- 
her gefunden«  Ein  so  kleiner  Fehler  im  Ablesen  ist  aber 
hier  um  so  eher  möglich,  als  die  dunklen  Streifen  nicht 
scharfe  Linieni,  sondern  gleichsam  nur  Schatten  sind,  welche 
namentlich  zvri^en .  den  scharfgezogenen  Strichen  der  Thei- 
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long  nndcfitlicfa  ersdiemen,  selbst  wfnn  waaa  äe  obcrlialb 
oder  unteilialb  dar  Theüang  (die  ThcUmig  ist  Tiel  sdniii- 
ler  als  die  Höhe  des  SpecfroBs)  Mir  deatfidi  TcrMga 
kann. 

Wenn  die  Linse  des  ganzen  Spectrams  80  Linien  be- 
trägt, so  entspricht  ein  F^cr  Ton  l**  im  Ablesen  ungefiüir 
einem  Fdiler  Ton  0,001  im  Brecbnngsexponentcn;  da  aber 
die  Fdiler  im  Ablesen  höchstens  4  Linie  betragen,  so  ist 
der  entsprechende  Fdiler  im  Bredrangsesponentcn  höA- 
stens  0,0005. 

Je  näher  der  Sdiirm  dem  Prisma  gerückt  wird,  desto 
kleiner  wird  die  Breite  des  Spectrams,  desto  nSher  rOdLcn 
die  Streifen,  desto  mehr  FJwIlnf«  hat  also  aadi  ein  geringe 

Fdiler  im  Ablesen  auf  den  Werth  des  Qootientoi  - — -^ 

Eine  sechste  Beobachtongsreihe  gab  folgende  Resokate: 

a  ß  jr 

54,25  61  63,25 

nnd  daraus  ftlr  den  erwähnten  Quotienten  den  WeiA  21,700. 

Bei  diesem  Versuch  war  das  Specfram  sdir  sdnnai,  die 
Streifen  also  auch  TerhältDidsmäisig  einander  Tiel  näher. 

Siebenter  Versuch: 

a  ß  7 

42,5        43,25        44,25        52,5        56,5        58 

Werth  des  Quotienten  2,5. 
Achter  Versuch: 

a  sdiwadi 

26        34,5        35,75        37        39,5        41,5 

ß  sehr  scliwach  y  Spar 

49,75  53,5  55,75  57,5  67,5 

Werth  des  Quotienten  2,54. 

Der  Streifen  bei  67,5,  von  welchem  jedoch  nur  eine 
Spur  zu  sehen  war,  fiel  iu  das  Orange;  im  Roth  waren  über- 
haupt keine  Streifen  mit  Bestimmtheit  zu  beobachten. 

Das  Mittel  aus  den  acht  Werthen  des  Quotienten  - — -^ 

r—fl 

ist  2,593,  so  dafs  man  ohne  merklichen  Fehler  2,6  für  die^- 
fies  üfM^iiebmen  kann. 
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Eine  Vergleichung  mit  den  Fraunhofer 'sehen  Beob- 
achtungen zeigt,  dafs  die  drei  Streifen  er,  ß  und  y  auf  kei- 
nen Fall  alle  solche  sind,  -welche  mit  Buchstaben  bezeich- 
net wurden. 

Dahingegen  liegen  die  Streifen  a,  y  und  der  bei  der 
letzten  Versuchsreihe  ganz  schwach  in  Orange  beobachtete 
so,  dafs  wohl  nicht  zu  zweifeln  ist,  dafs  a  =  H,  y^=F,  und 
der  Streifen  im  Orange  kein  anderer  als  D  sej.  Die  Ent- 
fernung dieses  letzteren  Streifen  von  y  war  beim  letzten 
Versuch  11,75  von  a  und  y  21,25;  die  beiden  Entfernun- 
gen verhalten  sich  also  wie  1  :  1,817. 

In  der  Darstellung  des  Spectrums,  welche  Fraunho- 
fer auf  Tab.  II  in  dem  fünften  Bande  der  „Denkschriften 
der  Königlichen  Academie  der  Wissenschaften  zu  München.« 
gegeben  hat,  beträgt  die  Entfernung  von  D  bis  F  25,5'", 
von  F  bis  H  45;  die  beiden  Entfernungen  verhalten  sich 
also  wie  1  :  1,765,  was  mit  dem  Verhältnifs  von  1  :  1,817 
so  gut  zusammenpafst,  dafs  die  Ideiitität  von  a,  y  und  der 
Linie  im  Orange  mit  IT,  F  und  D  wohl  gewifs  ist,  um  so 
mehr,  wenn  man  bedeckt,  dafs  die  Ablesung  des  schwachen 
Streifens  in  Orange  nicht  ganz  genau  ist,  und  dafs  auch 
durch  die  Verschiedenheit  der  Flintglassorten  eine  kleine 
Abweichung  bedingt  sejn  kann. 

Ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  F  und  G  befindet  sich 
in  der  Fraunhofer 'sehen  Zeichnung  des  Spectrums  ein 
dunkler  Büschel  von  Streifen,  dessen  Lage  mit  demjenigen 
unserer  Streifen  übereinstimmt,  welchen  wir  mit  ß  bezeich« 
net  haben.  Wir  haben  gefunden,  dafs  die  Entfernung  von 
y  und  ß  sich  zu  der  von  ß  und  a  im  Mittel  verhalte 
wie  1  zu  2,6;  in  der  Fraunhofer'schen  Zeichnung  des 
Spectrums  ist  der  erwähnt«  Streifen  13  Linien  weit  von  jF 
und  32  Linien  weit  von  H  entfernt.  Das  Verhältnifs  dieser 
Entfernungen  ist  also  1  :  2,461.  Der  Unterschied  ist  von  der 
Art,  da£s  er  sich  wohl  durch  eine  Ungleichheit  der  Glas- 
sorte erklären  läfst,  so  dafs  man  wohl  ß  für  jenes  zwischen 
G  und  F  liegende  Bündel  nehmen  kann. 

Die  besprochenen  schwarzejBt  Streifen  airf  dem  Schinne 

PoggendorfTs  AnnaL  Bd.  LXIX.  ' 
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liefern  bei  vielen  Versuchen,  bei  welchen  nicht  die  äufserste 
Genauigkeit  nöthig  ist,  ein  sehr  bequemes  Mittel  Messungen 
anzustellen.  Läfst  man  das  Spectrum  auf  einen,  mit  einer 
Theilung  versehenen  Schirm  fallen,  beobachtet  man  mit  wel- 
chen Theilstrichen  die  drei  Streifen  a,  /?,  y  zusammenfallen, 
so  ist  es  leicht  zu  berechnen,  welchen  Stellen  der  Thei- 
lung die  übrigen  Fraunhofer'schen  Linien  entsprechen.  AA' 
diesem  aufgefangenen  Spectrum  sind  aber  alle  Beobachtun- 
gen, etwa  Beobachtungen  id>er  Absorption  ausgenommen, 
ungleich  leichter  anzustellen,  als  durch  das  Femrohr;  die 
Theilung  gewährt  die  Möglichkeit  einer  Messung,  und  die 
Beobachtung  der  drei  Streifen  a,  ß  und  y  die  Reduction 
auf  die  Fraunhofer'schen  Linien. 


VIII.    Prismatische  Zerlegung  der  Jnterferenzfarhen; 

von  J.  Müller  in  Freiburg. 


Um  die  Frage  zu  entscheiden  oder  wenigstens  der  Ent-. 
Scheidung  näher  zu  bringen,  ob  die  Farben  durchsichtiger 
Körper  durch  Interferenzen  sich  erklären  lassen  oder  nicht  ? 
mufs  man  diese  Farben  mit  Interferenzfarben  vergleichen. 
Wrede  (diese  Ann.  Bd.  XXXIII)  hat  zuerst  gezeigt,  dafc 
durch  die  prismatische  Zerlegung  eines  weifsen  Lichtes,  wel- 
ches als  eine  Farbe  höherer  Ordnung  zu  betrachten  ist, 
ein  Spectrum  entsteht,  welches  durch  eine  Reihe  schwarzer 
Streifen  getheilt  ist,  die  den  Streifen  ähnlich  sind,  welche 
man  im  Spectrum  sieht,  wenn  man  das  Licht  durch  Jod- 
oder Bromdämpfe  gehen  läfst. 

Erman  (diese  Annal.  Bd.  LXIII)  hat  nun  noch  die 
Abstände  der  Streifen  in  beiden  Fällen  gemessen  und  sucht 
darzuthun,  dafs  diese  Abstände  in  beiden  Fällen  einem  glei- 
chen Gesetze  folgen,  wonach  es  wenigstens  wahrsdieinlich 
wird,  dafs  auch  die  Streifen,  welche  man  bei  der  prisma- 
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tischen  Zerlegung  des  durch  Jod-  und  BromdSmpfe  gegan- 
genen Lidites  beobachtet,  durch  Interferenz  entstanden  sind. 

Nun  aber  ist  das  Licht,  welches  durch  ein  Glimmerblatt 
gegangen  ist,  weifs;  es  ist  eine  Farbe  höherer  Ordnung, 
während  das  Licht,  welches  durch  Jod-  und  Bromdämpfe 
gegangen,  farbig  ist.  Wrede  hat  sehr  schön  gezeigt,  dafs 
diese  Färbung  nidit  unmittelbar  mit  den  Streifen  zusam- 
menhängt,- dafs  man  das  durch  Jod-  oder  Bromdämpfe  ge- 
gangene Licht  gleichsam  als  eine  Combination  einer  Farbe 
niederer  Ordnung  mit  einem  Weife  höherer  Ordnung  be- 
trachten müsse. 

In  der  That  kommt  eine  chromatische  Absorption  sehr 
häufig,  ja  meistens  ohne  Streifung  vor,  denn  bei  der  pris- 
matischen Zerlegung  des  Lichtes,  welches  durch  farbige  Flüs- 
sigkeiten in  Gläser  gegangen  ist,  beobachtet  man  nur  ein- 
zelne Minima  im  Spectrum,  keineswegs  aber  eine  regelmä- 
fsige  Streifung;  es  ist  demnach  klar,  dafs  zur  Lösung  der 
Frage  über  die  Entstehung  dieser  Farben  man  dieselben 
mit  Farben  niederer  Ordnung,  welche  allein  eine  entschie- 
dene schöne  Färbung  haben,  vergleichen  müsse. 

Die  Blättchen,  welche  dünn  genug  sind,  um  die  New- 
ton'sehen  Farben  niederer  Ordnung  zu  zeigen,  sind  zu  zer- 
brechlich, um  in  der  Weise  zu  den  Versuchen  angewandt 
zu  werden,  wie  W  rede  und  E  r  m  a  n  schon  dickere  Glim- 
merblättchen  anwandten;  von  dieser  Seite  stellt  sich  also 
der  prismatischen  Zerlegung  der  luterferenzfarben  niederer 
Ordnung  eine  grofse  Schwierigkeit  in  den  Weg.  Biese 
Schwierigkeit  läfst  sich  aber. dadurch  heben,  dafs  man  po- 
larisirtes  Licht  und  Gypsblättchen  anwendet. 

Ein  Gjpsblättchen,  weldies  schon  viel  zu  dick  ist,  um 
für  sich  allein  gefärbt  zu  erscheinen,  erscheint  bekanntlich 
im  Polarisationsapparat  gefärbt,  und  zwar  sind,  die  Farben 
der  Gjpsblättchen  im  polarisirten  Lichte  mit  den  Newton- 
schen  Farben  identisch.  Man  kann  nun  diese  Gypsblätt- 
chen  zwischen  Glasplatten  kitten  und  so  leicht  eine  Col- 
lection  von  Platten  sich  verschaffen,  welche  verschiedene 
Farben  zeigen,  und  mit  denen  man  bequem  operiren  kann. 

7* 
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Wenn  man  nun  solche  Platten  in  gehöriger  Stellung  zwi- 
schen zwei  NichoFsche  Prismen  bribngt,  so  feigen  sie  ihre 
Farbe  sehr  schön  und  rein;  zur  prismatischen  Zerlegung 
dieser  Farben  aber  ist  das  vor  dem  Fernrohr  angebrachte 
Prisma  sehr  unbequem,  weil  diese  Beobachtungsart  keinen 
Totalüberblick  des  Spectrums  erlaubt,  welcher  in  solchen 
Fällen,  wo  es  sich  nicht  um  die  Beobachtung  einzelner  fei- 
ner Streifen  handelt,  doch  sehr  wünschenswerth  ist. 

Zur  prismatischen  Zerlegung  dieser  Farben  ist  dagegen 
folgende  Beobachtungsart  sehr  zu  empfehlen,  welche  zugleich 
den  einfachsten  experimentellen  Beweis  liefert,  dafs  diese 
Farben  wirklich  so  zusammengesetzt  sind,  wie  es  die  Theo- 
rie angiebt. 

Man  fange  das  Spectrftm  mit  einem  Papierschirm  auf  (in 
der  Weise,  wie  ich  es  in  der  Notiz  »über  die  Fraunho- 
fer'schen  Linien  auf  einem  Papierschirm«  angegeben  habe). 
und  betrachte  es  durch  ein  Gypsblättchen,  toelches  sich  zwi^ 
sehen  zwei  NichoFschen  Prismen  befindet. 

Wenn  man  zwischen  die  gekreuzten  NichoFschen  Pris^ 
men  ein  Gypsblättchen  bringt,  welches  eine  Farbe  der  er- 
sten, zweiten  oder  dritten  Ordnung  zeigt,  so  erscheint  die 
Lichtintensität  an  einer  Stelle  des  Spectiiims,  welche  je  nach 
der  Farbe  des  Plättchens  bald  mehr  in  der  Mitte,  bald 
näher  an  einem  Ende  liegt,  sehr  geschwächt,  bald  ganz 
ausgelöscht;  so  giebt  z.  B.  das  Violett  (dunkles  Purpur)  der 
zweiten  Ordnung  einen  dunklen  Streifen  im  Gelb;  beim 
Gelb  der  zweiten  Ordnung  erscheint  das  violette  Ende  des 
Spectrums  ausgelöscht  u.  s.  w. 

Die  Farben  der  vierten  Ordnung  zeigen  schon  zwei 
dunkle  Streifen,  so  z.  B.  das  Grün  vierter  Ordnung  einen 
dunklen  Streifen  im  Roth,  einen  andern  im  Blau. 

Nimmt  man  nach  einander  immer  dickere  Gypsblättchen, 
so  erblickt  man  3,  4,  5,  6  u.  s.  w.  dunkle  Streifen. 

Wenn  man  die  Entfernungen  der  Streifen  messen  will, 
was  für  viele  Untersuchungen  von  Wichtigkeit  ist,  so  braucht 
man  nur  auf  den  Schirm  eine  Theilung  zu  zeichnen.  In 
Taf<  I,  Fig.  10,  ist  ein  Stück  der  Theilung  gezeichnet,  weldie 
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idi  zu  diesen  Versuchen  sowohl,  als  auch  bei  der  Beobach- 
tung der  Fraunhofer'schen  Linien  anwandte. 

Ich  fibergehe  hier  diejenigen  Beobachtungen,  welche  mit 
dünneren  Gjpsblättchen  angestellt  wurden,  und  will  nur 
einige  derjenigen- näher  beschreiben,  bei  welchen  mehrere 
Streifen  beobachtet  wurden.  Die  vier  folgenden  Beobach- 
tungen wurden  mit  Platten  angestellt,  die  ich  der  Dicke 
nach  mit  1,  II,  III  und  IV  bezeichnen  will.  I  war  die 
dünnste  der  vier  Platten  und  zeigte  das  Grün  der  vierten 
Ordnung,  die  andern  nur  Weifs. 

Das  Spectrum  ging  auf  dem  Schirm  von  den  Theilstri- 
chen  33  bis  69,  wie  es  in  Taf.  I,  Fig.  10,  dargestellt  ist. 

Die  Platte  I  zeigte  zwei  dunkle  Streifen ;  die  Mitte  des 
einen  lag  bei  &0,5,  also  im  Blau,  die  des  zweiten  bei  65, 
also  im  Roth. 

Die  Platte  II  zeigte  fiinf  dunkle  Streifen,  deren  Mitten 
auf  die  Theilstriche 

40,  47,  54,  60  und  65,25 
fielen.     Die  durch  diese  Platte  beobachtete  schöne  Erschein 
nung  ist   es,  welche  in  unserer  Figur  vollständig  abgebil- 
det ist. 

Die  Platte  No.  III  zeigte  11  Streifen;  die  Lage  des  letz- 
tem im  Roth  konnte  nicht  genau  abgelesen  werden,  die 
übrigen  lagen  bei 

66  63,5    60,75    58,25    55,25    52   48,5   45    41    36,75. 

In  welche  Farben  diese  Streifen  fallen,  sieht  man  leicht, 
wenn  man  die  angegebenen  Theilstriche  in  der  Figur  auf- 
sucht; so  fällt  der  erste  in's  Roth,  der  zweite  in's  Orange, 
der  dritte  liegt  an  der  Gränze  von  Gelb  und  Grün,  die 
beiden  folgenden  liegen  im  Grün  u.  s.  w. 

Bei  der  Beobachtung  durch  die  Platte  IV  war  die  Stel- 
lung des  Schirmes  etwas  geändert;  das  violette  Ende  des 
Spectrums  war  bei  22,  das  rotbe  bei  71.  Die  Anzahl  der 
Streifen  im  Spectrum  war  30,  die  Lage  der  letzten  an  bei- 
den Enden  konnte  nicht  genau  abgelesen  werden,  die  übri* 
gen  lagen  bei 
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29       31       33         35       36,8    38,75    40,6 

42.4  44,1     45,75    47,4    49       50,5      52 

53.5  55       56,4      57,8    59,1    60,25    61,5 

62,75     64    65,1     66,2 

Je  mdir  die  Zahl  der  Streifen  wächst,  desto  schmäler 
werden  audi  natürlich  die  einzelnen  Streifen ;  wenn  sie  aber 
sehr  sdunal  werden,  so  bilden  sie  bdi  dieser  Beobachtungs- 
weise  keine  ganz  sdiarfe  dnnkle  Streifen  mehr,  sondern  sie 
werden  matt.  Man  kann  jedoch  die  Lage  der  einzelnen 
Streifen  noch  mit  Sicherheit  ablese  wenn  die  Zahl  der- 
selben liir  die  ganze  Breite  des  Spectrums  auf  70  bis  80 
gewachsen  ist;  wächst  die  Anzahl  der  Streifen  noch  mdir, 
so  werden  sie  zu  undeutlich  und  verschwimmen  endlich  ganz. 

Die  eben  besprochenen  Erscheinungen  werden  dadurch 
hervorgebracht,  da£s  polarisirtes  Licht  auf  eine  Gjpsplatte 
fällt,  welche  es  in  zwei  Strahlenbündel  zertheilt,  von  denen 
der  eine  dem  andern,  je  nach  der  Dicke  der  Platte,  um  eine 
bestimmte  Anzahl  von  TIVellenlängen  voran  eilt.  Nach  dem 
Durdigang  durch  die  Gjpsplatte  werden  die  beiden  Strah- 
lenbündel durdi  das  zweite  Nichol'sche  Prisma  auf  eine 
Schwingungsebene  reducirt,  und  können  nun  interferiren. 
Bei  gekreuzten  Prismen  werden  sich  die  beiden  Strahlen 
gegenseitig  vernichten,  wenn  das  eine  dem  andern  in  Krj- 
stallplättchen  um  1,  2,  3,  4  u.  s.  w.,  kurz  um  eine  ganze 
Anzahl  von  Wellenlängen  vorangeeilt  ist. 

Wenn  nun  für  die  rothen  Strahlen,  welche  einer  be- 
stimmten Stelle  des  Spectrums  entsprechen,  das  eine  Strahlen- 
bündel im  Gjpsplättchen  dem  andern  um  n  Wellenlängen 
vorausgeeilt  ist,  so  wird  für  die  brechbareren  Strahlen,  also 
für  die  gelben,  grünen,  blauen  u.  s.  w.,  das  Yoraneilen  des 
einen  Strahlenbündels  in  demselben  Gypsblättchen  mehr 
als  n  Wellenlängen  betragen. 

Wenn  man  nun  durch  dieses  zwischen  zwei  NichoFsdien 
Prismen  befindliche  Gypsblättchen  das  Spectrum  'betrach- 
tet, so  ist  natürlich  die  Stelle  im  Roth  ausgelöscht,  oder 
mit  andern  Worten,  an  der  Stelle  des  Roth  erscheint  ein 
dunkler  Streifen,  für  welchen  der  Gangunterscbied  der  beiden 
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Strahlenbfiodel  im  GypsblSttchen  gerade  n  Wellenlängen 
beträgt.  Für  den  nächsten  danklen  Streifen  nach  dem  vio- 
letten Ende  des  Spectrums  hin  beträgt  dieser  Gangunter- 
schied fi  + 1,  für  den  nächsten  n+2  u.  s.  w.  Wellenlängen. 

Für  den  dunklen  Streifen  im  Roth  Taf.  I,  Fig.  10,  beträgt 
z.B.y  wie  gleich  nachgewiesen  werden  soll,  das  Yoraneileu 
des  einen  Strahls  im  Gypsblättchen  vor  dem  andern  9  "Wel- 
lenlängen; demnach  beträgt  der  Gangunterschied  der  beiden 
interferirenden  Strahlen  für  den  Streifen  an  der  Gränze 
zwischen  Gelb  und  Grün  10,  für  den  Streifen  an  der  Gränze 
von  Blau  und  Grün  11,  für  den  folgenden  12,  für  den  letz- 
ten 13  Wellenlängen. 

Eine  Gypsplatte,  deren  Farbe  Grün  der  vierten  Ord- 
nung ist,  zeigt,  wie  oben  angeführt  wurde,  bei  der  prisma- 
tischen Zerlegung  zwei  Minima,  deren  eines  fast  mit  dem 
Streifen  im  Roth,  das  andere  mit  dem  Streifen  im  Blau  der 
Taf.  I,  Fig.  10,  zusammenfällt.  Bekanntlich  beträgt  aber  für 
das  Grün  der  vierten  Ordnung  das  Yoraneileu  des  einen 
Strahls  im  Gypsblättchen  für  blaues  Licht  4,  für  rothes 
Lidit  3  Wellenlängen.  Eine  Gypsplatte,  welche  doppelt 
so  dick  ist,  als  eine  solche,  welche  Grün  der  vierten  Ord- 
nung zeigt,  wird  an  denselben  Stellen  dunkle  Streifen  lie- 
fern, wie  das  Grün  der  vierten  Ordnung;  jedoch  wird  nun 
der  Gangunterscbied  der  beiden  Strahlen  für  den  Streifen 
im  Blau  8,  für  den  im  Roth  6  Wellenlängen  betragen;  es 
mufs  also  für  diese  dickeren  Platten  noch  ein  Streifen  zwi- 
schen diese  beiden  Streifen  fallen. 

Eine  Platte,  deren  Dicke  drei  Mal  so  dick  ist,  wie  die, 
welche  das  Grün  vierter  Ordnung  zeigt,  wird  einen  Strei- 
fen im  Blau  und  einen  Streifen  im  Roth  gerade  an  dersel- 
ben Stelle  liefern,  wie  jene ;  dem  Streifen  im  Blau  entspricht 
aber  hier  ein  Gangunterscbied  der  beiden  interferirenden 
Strahlen  von  12,  dem  andern  ein  Gangunterschied  von  9 
Wellenlängen ;  zwischen  diesen  beiden  Streifen  müssen  also 
noch  zwei  andere  in  der  Mitte  liegen,  wie  diefs  in  unserer 
Figur  der  Fall  ist. 

Durch  solche  Betrachtungen,  welche  ganz  elementarer 
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Natur  sind,  lädst  sich  für  jede  Platte  leicht  ausfindig  ma- 
chen, wie  viel  das  Yoraneilen  des  einen  der  iuterferirenden 
Strahlen  von  dem  andern  für  eine  )ede  Stelle  des  Spectrums 
beträgt. 

Für  irgend  eine  Platte  A  und  irgend  einen  Streifen  be- 
trage der  Gangunterschied  n  Wellenlängen,  so  ist  er  für 
den  zunächst  nach  der  violetten  Seite  hin  liegenden  Strei- 
fen fi+1. 

"Wenn  nun  die  Dicke  einer  andern  Platte  B  ein  ganzes 
Yielfdches  von  der  Dicke  der  Platte  Ä  ist,  so  liefert  B  zyirei 
Streifen  an  denselben  Stellen,  an  welchen  die  beiden  durch 
die  Gangunterschiede  n  und  n  +  1  erzeugten  Streifen  der 
Platte  A  liegen ;  für  die  Platte  jB  liegen  aber  zwischen  bei- 
den noch  mehrere  Streifen,  deren  Anzahl  davon  abhängt^ 
wie  vielmal  B  dicker  ist  als  A, 

Ist  J?  2,  3,  4,  5 m  mal  dicker  als  A^  so  liegen 

auch  zwischen  den  beiden  erwähnten  Streifen  für  die  dik- 
kere  Platte  noch  I,  2,  3,  4  ....  .  m  —  1  andere,  oder 
wenn  zwei  Streifen  einer  dickeren  Platte  mit  zwei  aufeinan- 
derfolgenden Streifen  einer  dünneren  zusammentreffen,  wenn 
aber  zwischen  diesen  für  beide  Platten  gemeinschaftlichen 
Streifen  für  die  dickere  noch  m  Streifen  fallen,  so  ist  letz-  ^ 
tere  m-+- 1  mal  so  dick,  der  Gangunterschied  der  entspre- 
chenden Streifen  ist  also  für  letztere  Platte  auch  mrf-1  mal 
so  grofs. 

Wenden  wir  diefe  an,  um  die  Gangunterscfaiede  der  bei- 
den interferir enden  Strahlen  zu  ermitteln,  welche  den  ein- 
zelnen Streifen  entsprechen,  welche  die  Platte  IV  liefert. 

Die  oben  angeführten  Versuche  mit  der  Platte  IV  sind 
mit  denen  der  Platte  I  nicht  direct  vergleichbar,  weil  bei 
der  letzten  Versuchsreihe  das  Spectrum  eine  andere  Lage 
hatte  als  bei  der  ersten;  um  nicht  Reductionsrechnungen 
machen  zu  müssen,  vnederholte  ich  den  Versuch  mit  beiden 
Platten  für  eine  und  dieselbe  Stellung  des  Spectrums.  Das 
Spectrum  erstreckte  sich  von  den  Theilstrichen  19  bis  64; 
für  die  Platte  I  fielen  die  beiden  Minima  auf  die  Theil- 
striche  58,5   und  41,5.     Die  Platte  IV  gab  einen  dunklen 
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Streifen  bei  41,25^  eioen  bei  58,75,  und  zwischen  diesen 
beiden,  die  ich  der  Kürze  halber  Gränzstreifen  nennen  will, 
lagen  nodi  14  andere;  diese  Gränzstreifen  fielen  aber  fast 
mit  den  beiden  Streifen  der  Platte  I  zusammen.  Man  kann 
also  aus  diesen  Beobachtungen  schlieÜBen,  dafs  die  Platte 
rV  fünfzehn  mal  so  dick  ist  als  I;  dem  Gränzstreifen  im 
Roth  entspricht  also  ein  Gangunterschied  von  3x15=45» 
dem  Gränzstreifen  im  Blau  ein  Gangunterschied  von  4x15=6(1 
'Wellenlängen,  um  welche  der  eine  Strahl  in  der  Gypsplatte 
dem  andern  vorangeeilt  ist.  l^ür  die  zwischen  beiden  Gränz- 
streifen liegenden  Streifen  der  Platte  IV  ist  der  Gangun- 
terschied 46,  47,  4S 57,  58,  59. 

Jenseits  des  Gränzstreifcns  im  Roth  liegen  noch  fünf 
Streifen,  für  die  der  Gangünterschied  44,  43^  42,  41  und 
40;  jenseits  des  Gränzstreifcns  im  Blau  liegen  noch  neun 
andere,  für  welche  der  Gangünterschied  61,  62,  63,  64,  65, 
66,  67,  68  und  69  Wellenlängen  beträgt. 

Die  Brechungsexponenteu  der  verschiedenfarbigen  Strah- 
len sind  bekanntlich  nicht  dem  umgekehrten  Yerhältnifs  der 
entsprechenden  Brechungsexponenteu  proportional;  deshalb 
ist  auch  der  blaue  und  violette  Theil  des  Spectrums  ver- 
hältnifsmäfsig  mehr,  ausgedehnt,  und  daher  kommt  es  auch, 
dafs  die  Entfernung  der  besprochenen  dunklen  Streifen 
von  einander  nicht  für  die  ganze  Ausdehnung  des  Spectrums 
gleich  ist,  sondern  daCs  die  Zwischenräume  von  dem  rothen 
Ende  nach  dem  violetten  hin  immer  gröfser  werden.  So 
ist  z.  B.  für  die  Platte  3  der  letzte  Zwischenraum  am  ro-- 
then  Ende  2,5,  der  vorletzte  2,75;  die  beiden  letzten  Zwi- 
schenräume am  violetten  Ende  sind   dagegen  4  und  4,25. 

Das  Verhältnifs,  nach  welchem  die  Zwischenräume  zwi- 
schen den  schwarzen  Streifen  gegen  das  violette  Ende  hin 
zunehmen,  hängt  von  der  Matur  des  Prismas  ab,  durch 
welches  man  das  Spectrum  erzeugt;  das  Gesetz  dieser  Brei- 
tenzunahme läfst  sich  deshalb  auch  nur  auf  empirischem  Wege 
ermitteln. 

Erman  hat  in  seinem  gelehrten  Aufsatz  (diese  Annal. 
Bd.  63)  ein  solches  Gesetz  auf  grofsen  Umwegen  und  mit 
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ziemlichem  Aufwand  von  mathematischen  Formeln  entwik- 
kelt,  die  Sache  ISfst  sich  )edoch  ziemlich  einfach  abthun. 

Vergleicht  man  die  Gröfse  der  Zwischenräume  zwischen 
den  dunklen  Streifen,  so  findet  man  zunächst,  dafs  sie  nach 
dem  violetten  Ende  hin  wachsen,  und  wenn  man  die  Gröfse 
eines  Zwischenraumes  in  die  des  nach  der  violetten  Seite  hin 
liegenden  dividirt,  so  findet  man  fast  immer  einen  und  den- 
selben Quotient;  es  ist  also  wahrscheinlich,  dafs  die  Gröfse 
der  Zwischenräume  nach  einer  geometrischen  Reihe  wachse, 
oder  besser:  die  Annahme,  dafs  die  Gröfse  der  Zwischen- 
räume nach  einer  geometrischen  Reihe  wachse,  schliefst  sich 
der  Erfahrung  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  an. 

Wenn  man  jeden  der  an  der  Platte  III  beobachteten 
Zwischenräume  in  den  folgenden  dividirt,  so  erhält  man 
eine  Reihe  von  Quotienten,  welche  ziemlicli  nahe  gleich 
sind;  das  Mittel  aus  diesen  Quotienten  ist  1,09113.  Be- 
zeichnen, wir  nun  die  Breite  des  Zwischenraums  zwischen 
dem  bei  66  beobachteten  und  dem  nächsten  Streifen  mit «, 
den  Factor  1,09113  aber  mit  n,  so  ist  der  nächste  Zwi- 
schenraum sn,  der  folgende  sn^  u.  s.  w.  Die  Entfernung 
des  ersten  und  letzten  Streifens  66  —  36,75=29,25  ist  aber 
die  Summe  aller  Zwischenräume,  folglich  ist: 

«-f-«n-»-«»^-f- «/i'-»-«/i»= 29,25, 

da  wir  ja  neun  Zwischenräume  haben. 

Setzt  man  für  n  seinen  Werth  1,09113,  so  ergiebt  sicli 
aus  dieser  Gleichung  «=2,2357;  für  den  nächsten  Zwi. 
schenraum  ergiebt  sich  demnach  2,4395,  für  den  folgenden 
2,6618  u.  s.  w.  Hat  mau  die  Gröfse  der  einzelnen  Zwi- 
schenräume berechnet,  so  kann  man,  von  irgend  einem  Strei- 
fen ausgehend,  die  Lage  der  übrigen  bestimmen.  So  ergiebt 
sich,  wenn  man  vom  Streifen  bei  58,25  ausgeht,  die  Lage 
der  übrigen  Streifen,  wie  man  sie  in  der  ersten  Columne 
der  folgenden  Tabelle  sieht. 
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Lage  der  Streifen 

berechnet. 

beobacLtet. 

Differenz. 

65,59 

66 

+  0.41 

63,35 

63,5 

+  0,15 

60,91 

60,75 

-  0,16 

58,25 

58,25 

0,00 

55,35 

55,25 

—  0,10 

52,18 

52,00 

—  0.18 

48,72 

48,5 

—  0,12 

44,95 

45 

•^ 

-  0,05 

40,83 

41 

- 

-  0,17 

36,34 

36,75 

H 

-  0,41 

Man  sieht,  dafs  sich  die  berechneten  Wcrthe  den  beob- 
achteten so  gut  anschliefsen,  dafs  man  die  Annahme  eines 
'Wachsthums  der  Zwischenräume  nach  einer  geometrischen 
Reihe  wenigstens  für  dieses  Spectrum  als  gerechtfertigt  be- 
trachten kann. 

Sehen  wir  nun,  wie  sich  die  mit  der  Platte  IV  gemach- 
ten Beobachtungen  der  Annahme  anschiieCsen. 

In  beistehender  Figur  seyen 
A,  B  und  C  drei  aufeinan- 
derfolgende Streifen  einer 
dünneren  Platte.  Bezeidi- 
Ä  net  man  den  Zwischenraum 
zwischen  A  und  B  mit  S,  den  zwischen  B  und  C  mit  S^ 
so  ist 

S'=N.S. 
Wenn  man  nun  eine  dreimal  dickere  Platte  anwendet, 
so  wird  diese  ebenfalls  Streifen  in  A,  B  und  C  liefern,  aber 
zwischen  A  und  B  sowohl  als  zwischen  B  und  C  erschei- 
nen zwei  neue  in  a  und  b,  in  c  und  d.  Bezeichnen  wir 
den  Zwischenraum  A  und  a  mit  s,  so  sind  die  folgenden 
Zwischenräume  der  Reihe  nach: 

n«,     n^ty     V?»y     tt*t,     71^8. 

Es  ist  aber: 
folglich  ist  auch: 
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oder: 

wenn  also  N  der  Factor  ist,  mit  welchem  man  für  eine  be- 
stimmte Platte  einen  Zwischenraum  zu  multipliciren  hat,  um 
den  nächsten  zu  erhalten,  so  ist  der  entsprechende  Factor 
für  eine  drei  Mal  dickere  Platte,  also  für  eine  solche,  die 
auf  gleichem  Raum  drei  Mal   so  viel  Zwischenräume  hat, 

K  iV;  oder  allgemein,  wenn  N  der  Factor  der  geometrischen 
Reihe  ist,  welche  durch  die  aufeinander  folgenden  Zwischen- 
räume irgend  eine  Platte  gebildet  wird,  so  wird  der  Factor 
für  die  entsprechende  geometrische  Reihe  einer  andern 
Platte,  welche  auf  gleichem  Raum  x  mal  mehr  Zwisdien- 

X 

räume  giebt,  V^iV  seyn. 

Für  die  Platte  No.  III  ist  iV=  1,09113.  Zwischen  den 
11  Streifen  dieser  Platte  sind  10  Zwischenräume;  von  dem 
äufsersten  Streifen  im  Violett  bis  an  die  Gränze  des  Spec- 
trums ist  aber  beinahe  noch  eine  ganze  Abtheilung,  d.  h. 
wenn  man  die  Lage  des  nächsten  Streifens  berechnet,  so 
findet  man,  dafs  er  nur  wenig  über  der  violetten  Gränze 
des  Spectruiiis  hinaus  liegt ;  rechts  von  dem  äufsersten  Strei- 
fen im  Roth  liegt  aber  auch  noch  ungefähr  eine  halbe  Ab- 
theilung, wir  können  also  ohne  merklichen  Fehler  auf  die 
ganze  Breite  des  Spectrums  11,5  Zwischenräume  rechnen. 

Für  die  Platte  IV  haben  wir  aber  30  Abtheilungen, 
folglich  ist  der  Factor  für  die  Platte  IV 

Vl,09113  oder  1,09133^''^=  1,034 
Bezeichnet  man  mit  s  den  ersten  Zwischenraum  am  ro- 
then  Ende  des  Spectrums,  so  sind  die  folgenden  ns,  n^s 
u.  s.  w.,  wenn  man  mit  n  den  Factor  1,034  bezeichnet; 
die  Entfernung  der  äufsersten  gemessenen  Streifen  von  ein- 
ander, 37,2,  ist  demnach: 

«-*-w«-Hn*«-f- n'^s  =  37,2, 

woraus  sich  ^  =  1,0276,  und  danach  auch  die  Gröfse  der 
folgenden  Zwischenräume  ergiebt.    Dieser  Rechnung  zufolge 
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ergiebt  sich  die  Stellung  der  einzelnen  Streifen ,   wie  man 
in  der  folgenden  Tabelle  sieht. 


Lage  der  Streifen 


beredinet. 


beobachtel. 


Differenz. 


28,40 

29 

» 

-  0,6 

30,62 

31 

" 

-  0,38 

32,76 

33 

- 

-  0,24 

34,84 

35 

-  0,16 

36,84 

36,8 

—  0,04 

38,78 

38,75 

—  0,03 

40,66 

40,6 

—  0,06 

42,47 

42,4 

—  0,07 

44,23 

44,1 

-  0,13 

45,93 

45,75 

—  0,18 

47.57 

47,4 

—  0.17 

49,16 

49 

-  0,16 

50,69 

50,5 

—  0,19 

52,18 

52 

—  0,18 

53.61 

53,5 

—  0.11 

55,00 

55 

0,00 

56,34 

56,4 

-  0,06 

57,64 

57,8 

-  0,16 

58,90 

59,1 

-  0,20 

60,11 

60,25 

-  0,14 

61,28 

61,5 

-0,22 

62,42 

62,75 

-  0,33 

63,52 

64 

-  0,38 

64,59 

65,1 

-  0,51 

65,61 

66,2 

-  0,59 

Um  zu  untersuchen,  ob  die  Absorptionsstreifen,  welche 
die  Jod-  und  Bromdämpfe  liefern,  demselben  Gesetze  fol- 
gen, wie  die  Interferenzstreifen  der  Gjpsplatten,  hätte  man 
nur  zu  untersuchen,  ob  zwischen  den  Absorptionsstreifen 
dieser  Dämpfe  und  den  Interferenzstreifen  einer  Gjpsplatte 
eine  entsprechende  Beziehung  bestehe,  wie  zwischen  den 
Interferenzstreifen  der  Platten  III  und  IV. 

Nach  Erman's  Untersuchungen  kann  man  diese  Frage 
wohl  als  bejahend  beantwortet  betrachten. 
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IX.  lieber  die  Brecheerhältnisse  fester  Linien  in 
dem  fon  verschiedenen  Medien  gebildeten  Son- 
nenspectrum;  von  Baden-Powell. 


Di 


4e  Torliegende  Untersuchung  ist  bereits  der  im  Jahre  1839 
zu  Birmingham  abgehaltenen  britischen  Naturforscher -Ver- 
sammlung vorgelegt  und  in  dem  Berichte  Ton  derselben 
(Report,  London  1840,  p.  1)  yeröffentlicht ;  da  sie  aber  des- 
sen ungeachtet  wenig  in  Deutschland  bekannt  geworden 
ist,  so  dürfte  ein  Auszug  von  ihr  auch  jetzt  noch  nicht  ohne 
Nutzen  seyn. 

Der  Hr.  Verfasser  hat  sich  die  Arbeiten  von  Fraun- 
hofer ')  und  Rudberg  ^)  zum  Vorbilde  genommen;  er 
schickt  deren  Resultate  kurs^  voraus  und  fährt  dann  fort, 
wie  folgt: 

Meine  Beobachtungen  wurden  mit  einem  Apparat  ange- 
stellt, dessen  wesentliche  Theile  aus  einem  graduirten  Kreise 
mit  einem  Prisma  im  Centro  und  einem  kleinen  achromati- 
schen Fernrohr  mit  Fadenkreuz  bestehen.  Das  Fernrohr 
vergröfsert  etwa  10  Mal,  ist  auf  das  Prisma  gerichtet,  und 
bewegt  sich  mit  dem  Index  an  einem  Arm  um  das  Cen- 
trum. Der  Kreis  hält  10  Zoll  im  Durchmesser,  sein  Lim- 
bus  ist  auf  Silber  bis  10'  getheilt,  und  zwei  gegenüberste- 
hende Nonien  mit  Lupen  geben  10"  an. 

Der  Schlitz,  welcher  die  Lichtquelle  vorstellt,  ist  etwa 
0,05  Zoll  breit  und  gebildet  von  den  Rändern  zweier  Mes- 
singplatten; er  war  eingelassen  in  einen  Schirm,  an  dessen 
Aufsenseite  sich  der  gewöhnliche  zum  gehörigen  Richten 
der  Sonnenstrahlen  dienende  Apparat  befand.  Das  Prisma 
war  etwa  12  Fufs  von  ihm  entfernt. 

Die  absolute  Ablenkung  eines  jeden  Strahls  vom  Null- 
punkt oder  dem,  welcher  sich  beim  Richten  des  Fernrohrs 

1  )  Denkschrift   der  Acad.  d.  W^issenscli.    zu  MüDchen    für  1814  u.  1815, 
Bd.  Y,  und  Schuroacher's  Astron.  Abhandl.  (1823)  Heft  II. 

2)  Poggendorff's  Ann.  Bd.  14,  S.  45,  und  Bd.  17,  S.  1. 
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auf  den  Schlitz  zeigte,  wird  somit  direct  beobachtet.  Die 
Einstelluiig  der  Kante  des  Prisma  in  den  Parallelismus  mit 
dem  Schlitz  wird  leicht  gemacht,  und  eben  so  die  Lage  der 
kleinsten  Ablenkung  mittelst  des  Fadenkreuzes  und  der  fe- 
sten Linien  genau  gefunden.  Aus  den  beobachteten  Ab- 
lenkungen ergaben  sich  dann  die  Brechverhäitnisse  fi  durch 
die  bekannte  Formel: 

log.  fi^log.tin  '-j^  -  log.  -^, 

worin  8  das  Minimum  der  Ablenkung  und  $  den  Winkel 
des  Prisma  bezeichnet. 

Zu  den  Flüssigkeiten  dienten  hoble  Prismen,  gebildet 
aus  genauen  Paralleigläsern ,  deren  Winkel  durch  ein  be- 
sonderes Verfahren  bestimmt  wurden.  Ein  hineingestelltes 
Thermometer  gab  die  Temperatur  an. 

Um  sich  der  Identität  der  von  ihm  benutzten  Linien 
mit  den  Fraunhofer'schen  zu  versichern,  hielt  der  Verf. 
sich  an  die  in  den  Münchener  Denkschriften  und  Schuma- 
cher's  Astron.  Abhandlungen  gegebene  Abbildung  desSon- 
nenspectrums  (da  die  Copie  derselben  in  ^er  Ednbttrgh 
Etwyclopaedia  sich  in  mancher  Hinsicht  fehlerhaft  erwies); 
an  beiden  Orten  sind  die  vielen  Linien  in  der  Nähe  von 
G  schön  dargestellt.  Der  Verf.  verglich  diese  Abbildung 
mit  dem  wirklichen  Sonnenspectrum,  wie  es  sich  in  dem 
Fernrohr  seines  Apparats  und  in  einem  andern  mit  zwan- 
zigfacher Yergröfserung  darstellte.  Mittelst  dieser  Fernröhre 
sah  er  alle  kleineren  der  Fraunhofer'schen  Zeichnung,  war 
jedoch  nicht  im  Stande,  die  beiden  breiten  Streifen  weiter, 
zu  zerlegen.  In  jener  Zeichnung  sind  sie  als  Massen,  sehr 
feiner,  dicht  zusammenliegender  Linien  vorgestellt,  und  in 
der  wenigst  brechbaren  Gruppe,  ilirer  Mitte  möglichst  nahe, 
ist  eine,  etwas  stärker  als  die  übrigen,  mit  G  bezeichnet. 
So  scheint  denn  bei  meinen  Beobachtungen,  sagt  der  Verf., 
die  Mitte  des  unteren  Streifens  richtig  für  die  Lage  von 
G  genommen  zu  seyn.  "Wie  das  Spectrum  in  des  Verfas- 
sers Fernrohr  erschien,  geht  aus  Fig.  9,  Taf.  I,  hervor. 

Was  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  und  ihre  Ueber- 
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emstiinmung  unter  einander  betrifft,  sagt  der  Verf.,  dürfe 
man  nicht  vergessen,  dafs  das  Flüssigkeits -Prisma  während 
der  ganzen  Zeit  nothwendig  dem  erwärmenden  Einflufs  der 
Sonnenstrahlen  ausgesetzt  ist;  dadurch  sind  die  Brechver- 
hältnisse  fortwährend  kleinen  Veränderungen  ausgesetzt,  zu 
deren  Abhülfe  es  kein  anderes  Mittel  zu  geben  scheint,  als 
Yerviel/ältigung  der  Beobachtungen  und  Mittelnehmung  aus 
denselben.  Im  Allgemeinen  sind  die  Beobachtungen  bei 
höheren  Temperaturen  weniger  zuverlässig. 

Die  Brechyerhältnisse  verschiedener  Medien  können  ohne 
Kcduction  auf  eine  gemeinschaftliche  Temperatur  nicht  mit 
einander  verglichen  Verden.  Eine  mit  Zunahme  der  Tem- 
peratur proportionale  Verminderung  der  Brechverhältnisse 
findet  nur  innerhalb  sehr  beschränkter  Gränzen  statt. 

In  vielen  Medien  werden  die  blauen  und  violetten  Strah- 
len absorbirt,  und  in  andern  sind  die  Linien  schwach  oder 
unsichtbar;  hin  und  wieder  läfst  sich  ihre  Lage  jedoch  mit^ 
telst  farbiger  Gläser  erkennen.  Einige  Resultate  der  Art 
sind  vom  Verf.  als  rohe  Annäherungen  angeführt  worden; 
dahin  gehört  ikamentiich  das  von  der  Ammoniakflüssigkeit, 
die  wegen  ihrer  Flüchtigkeit  einen  solchen  Mangel  an  Ho- 
mogenität zeigt,  dafs  fast  keine  Linien  sichtbar  sind.  Eben 
so  gab  ein  Krjstall  von  chromsaurem  Bleioxyd,  zu  einem 
Prisma  mit  kleinem  Winkel  geschnitten,  nur  ein  ganz  ver- 
worrenes Spectrum,  dessen  blaues  Ende  gänzlich  absorbirt 
war,  so  dafs  keine  Messungen  ausgeführt  werden  konnten. 

Die  von  dem  Verf.  gewonnenen  Resultate  sind  nun  fol- 
gende: 

B  C  D  E  F  O  H 

1.    Doppelt  destni.  CassiadI,  bei  lO""  C. 

.    1,5963      1,6007      1,6104      1,6249      1,6389      1,6698      1,7039. 

II.    dito,  dito,  bei  14<>  C. 
1,5945      1,5979      1,6073      1,6207      1,6358      1,6671       1,7025. 

III.     dito,  dito,  bei  22%5  C. 
1,5895       1,5930      1,6026      1,6174      1,6314      1,6625      1,6985. 

IV.     Scliwefellcolilenstofr,  bei  15*^,65  C. 

1,61823  1,62190  1,63083  1,64386  1,65550  1,67993  1,70196. 

V. 
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B  C  D  E  F  G   '         H 

V.    AbMI  bei  I5%i  G. 
1,54865    1,55080    1^55725    1,5^90    1^7435    ];k9120    1,00842. 

VI.    dito  (wiRbnclieiiüieh  Teriiktartes)  bei  1^,35  C. 
1^5482      1,5504      1,5565      1,5650      1,5733      1,5901      1,6066. 

VII.    dito,  bei  20*,9  C 
1,54507     1,54730    1,55345    1,56235    1,57077    1,58815    1,60527. 

Vlll.    Kreosot,  bei  18%2  €•' 
1,53196    1,53353    1,53833    1,54523    1,55153    1,56390    1,57436. 

IX.    Sassafrasöl,  bei  17^2  C. 
1,52575    1,52750    1,53215    1,53870    1,54485    1,55750    1,56935.' 

X.    Sohwefelsfture,  Spec.  Gew.  1,835,  bei  18'*,6  C.  ' 
1,4321      1,4329      1,4351      1,4380      1,4400      1,4440      1,4463. 

XI.    SateAAnre,  spec.  Gefw*.  1,162,  bei  W^  C 
1,4050      1,4065      1,4095      1,4180  ^  1,4160      1,4217      1,4261. 

XII.    Salpetersftnre,  spec.  üew.  1,467,  bei  18%6  C. 
1,3988      1,3998      1,4026      1,4062      1,4092      1,1155      1,4206. 

XIII.    AUcoboI,  spec.  Gew.  0,815,  bei  17%6  C. 
1,3628      1,3633      1,3654      1,3675      1,3696      1,3733      1,3761.* 

XIV.    Holzessig:,  spec.  Göw:  1,060,  bei  16*J2  C. 
1,3T29      1,3745      1,3760   =  1,3785   '  1,3«07      1,3848      1,3884. 

XV.    Lösung  von  reinem  Natron,  spec.  Gew.  1,34,  bei  16*  C. 

1,4036      1,4039      ],4()75       1,4109      1,4134      1,4181      1,4221. 

»..  •  ■  .    , 

,XV1..  Lösung  V.  ätzendem., KAli,. spec  Gew/ 4,42,  l)^;lß^O. 
M024      1,4036      1,4061      1,4091    ;  1,4117      1,4162     :l,fi9p.     > 

XVII.    Steinsalz. 
1,5403      1,5415      1,5448      1,^498      1,5541      1,5622      1,5691. 

XVIII.     Lösung  V.  Chlorcalcium,  bei  22^2  C. 
1,4006      1,4016      1,4040      1,40*70      })im     1,4150      1,4190. 

XIX.  Lösung  vqn  .Salmiak,  bei  22"*,^  C. 

1,3493.     1,3508    *  1,3529      1,3552      1,3575   .  1,3617      1,365a 

XX.  Lösung  ?,0D  Salpeter,,  bei  22'',2.!C|.  ,  ,..•'.,  .^  (  i 
1,3457  iy3468  1^3487  1,8510':  1^3533  t,3i86  1^3606.  <  v 
PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXIX.  8 
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IM 

B  C  D  E  F  G  H 

XXI.    hötsang  von  Bittemils,  bei  22%2  C. 
1^3434      1>8442      1^462      1^8486      1^3504      1^3540      ],3&70. 

XXII.    Ld8«iig-v4»n  sfOpeicrMiiireBi  (Hiecksilber,  bei  2I%6  C. 
1,3408      1,3419      1,3439      1,3462      1,3487      1,3528      1,3500.  . 

XXIil.    Lösung  VM  Chlorbtrium,  bei  21%8  C. 
1^3398      1,3406      1,3421       1^3438      1,3466      1,3504      1,3531. 

XXIV.    L«8ttog  von  Glaubersalz,  bei  22<>  C. 
1,3392      1,3398      1,3419      1,3442      1,3462      1,3499      1,3528. 

XXV.    höanng  ?o«  Zinkcblorid,  bei  22''  C. 
1^3951      1,3402  .  1,3421      1^3444      1,3466      1,3501      1,3534. 

XXVI.)  I^Ofltng  votf  MilpeierfauFeai  V^itmiUliQijd^  bei  22®  G. 
1,3306      1,3315      1.3332      1,3355(      1,33X4   .  I,34jl0      1,3437.. 

XXVII.    LdsaDg  voHBalpetersaureni  Bleioij^  bei  17®,8  0. 
1,.»I55  '  l,346Jl      1,3482      1,3506      1,3528      1,3568      1,3600. 

XXyill^    liösung  yoii.DeiitraK  essjgs.  Bleioxyd,  bei  19®  C. 
1,^29      1,3437      1,3455      1,3480      1,3498      1,3538      1,3571. 

XXIX.  .  LöMiDj^  von  bafiiscb.  essigs.  Bieipxjyd,  be|  15°  C. 
1,3350      1,3357       1,3373      1,3398      1,3417      1,3453      1,3481. 

.XXX.    DesüUirtes  Wasser'),  bei  15'',8C. 
1,3317      1,3326      1,3343      1,3364      1,3386      1,3429      1,3448. 

Dieselben  Wertbe  rediicirt  auf  18^75  0.  ^)  zur  Vergleicbung  mit 

^raunbofer's  Angaben. 

1,3310      1,3320      1,3336      1,3357      1,3380      1,3412      1,3441." 
Angenäherte  Werthe  m  FöUe»,  wo  es  wegen  der  Nfttur 
der  Sid)8tanz  nicht  wahrschehilich   ist,   genauere  Resultate 

zu  erhalten: 

XXXI.    Perubiasani,.  bei  19^2  0. 

1,585        1,587        1,593        1,603        1,613        1,634        1,653. 

.  XXXII.  ,  Pimentöl,  bei  19®,8  C. 

1,528         1,532        1,535        1,542        1,548        1,559        1,571. 

XXXIII.'    Cuminöl,  bei  22®,1  C. 
1,^        1,504        1,507        1,513        1,520        1,532        1,543. 

1 )  Dasselbe,  weleh^  ku  obfgen  LöBungen  diente. 

2)  JBMtfch.  einQ;4er.Tem][»eratur  proportionale  Roduction,  sagt  der  Vecf. . 
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B  C  D  E  F  Q  H 

XXXIV.    AnseUcaöl,  bei  21«  C. 
1,484        1,486        1,489        1,493        1^406        1,505        1,569. 

XXXV.    Chroms.  Bleioxyd  gelöst  In  Salpeters. ,  bei  18*,6  0. 
1,369        1,372        1,374        1,376        1,379        1,384        1,389. 

XXXVl.    Lösung  von  chromsanrem  Kali  bei  20%Ji  G. 
1,351         1,352        1,353        1,357        1,360        1,364. 

XXXVIL    Ammoniakflussigkeit,  spec.  Gew.  0,898,  bei  15«  C. 
1,345        1,346        1,348        1,350        1,353        1,355        1,360 


X.     lieber  ein  zweites  im  Tantalit  {Columbit)  von 
Baiern  enthaltenes  neues  Metall; 

von  Heinr.  Hose, 


I 


n  meiner  Abhsindlung  * )  über  die  Zusammensetzung  der 
sogenannten  Tantalsäure,  welche  im  Colambit  von  Boden- 
mais in  Baiern  sidi  findet,  zeigte  ich,  dafs  dieselbe.' aus 
zwei  Staren  bestebty^.von  denen  die  eine  sich  so  bestimmt 
von  allen  bekannten  metallischen  Oxyden  unterscheidet,, 
dafs  ich  keinen  Austand  nahm,  sie  für  das  Oxyd  eines  neuen 
Metalls  zu  halten,  das  ich  Niobium  nannte.  Dasselbe  ver-r 
hält  sich,  ist  CS  rein  dargestellt  worden,  in  der  That .  in  sei- 
nen Verbindungen  so  verschieden  von  der  Tantalsäure,  dafs 
man  selbst  bei  einer  oberflächlichen  Untersuchung  es  leicht 
und  sicher  von  derselben  unterscheiden  kann.  .  Ich  theilfe, 
in  der  angeführten  Abhandlung  nur  die  wichtigsten  Resdl-p 
täte  meiner 'Arbeit  mit,  und  fiUirte  ausdrücklich  an,  dafis. 
ich  dieselbe  in  iln'er  Ausführlichkeit  in  spätem  Abhaiiidliin«- 
gen  bekannt  machen  werde.  . 

In  der  erwähnten  Abhandlung  sprach  ich  miek-  ninht 
näher  über  die  Natur  der  2weiten  Säure  aus,  die  .gemein* 
schafüich  'mit  der- Niobsäure  in  dem  baierschen  Minerale: 

i)  Poggendorrrs  Annnl.  Bd.  83,  S.3I7.  »  •  ' 
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sich  findet.  Ich  führte  nur  an,  dafs  dieselbe  sehr  viel  Aehn- 
lichkeit  mit  der  Tantalsäure  aus  dem  finnländischen  Tan- 
talit  hat^  und  dafs  ich  in  der  nächsten-  Abhaadlung  um- 
ständUch^  Qher  dieselbe  berichten  werde. 

Die  Trennung  beider  Säuren,  besonders  so  yfie  i(;h  aie 
frtiher  ausführte,  war  eine  der  beschwerlichsten  und  müh- 
samsten.  Nachdem  ich  in  der  sogenannten  Tantalsäure  aiis 
dem  baierschen  Columbit  eine  eigenthümliche  Substanz  ver- 
muthet,  und  viele  Wege  vergebens  angewandt  hätte'',  lim 
dieselbe  isolirt  darzustellen,  gelang  mir  diefs  annähernd,  als 
ich  die  Säure  auf  die  bekannte  Weise  in  Chlorid  verwanr 
delte,  dafs  ich  sie  mit  Kohle  mengte,  und  das  erhitzte  Ge* 
menge  mit  einem  Strom  vo^  Chlorgas  behan.dclte.  Ich  er- 
hielt dn  gelbes  leicht  schmelzbares,  leichtei*,  sich  verflüch- 
tigendes und  ein  weifses  nicht  schmelzbares,  'schwerer  flüch- 
tiges Chlorid.  Beide  vetwaodeltcn  sich  durch  Wasser  in 
Metallsäuren,  die  durch  die  sich  zugleich  bildende  Chlor- 
wasserstofüsäure  nicht  aufgelöst  wurden,  sondern  sich  durch 
Keiehen  aus  dem  sauren  Wasser  absonderten,  und  sich  von 
der  Säure  dufch  Waschen  mit  Wasser  trennen  liessen. 

Als  aber  die  Säure  aus  dem  weifsen  unschmelzbaren 
Chloride,  nachdem  ich  dasselbe  so  gut  wie  möglich  von 
dem  gelben  Chloride  getrennt  hatte,  voü  neuem  mit  Kohle 
gemengt  und  das  Gemenge  mit  Chlor  behandelt  wurde,  er- 
hielt idi  immer  wiederum  gelbes  und  weifses  Chlorid,  zwar 
etwas  weniger  vom  ersten,  als  wenn  die  Mengung  der  bei- 
den Säuren,  wie  sie  im  Minerale  enthalten  ist,  angewandt 
wurde,  aber  wenn' ich  auch  die  Operation  mit  der  Säure 
aus  dem  weifsen  Chloride  sehr  oft  wiederholte,  so  war  es 
nicht  möglich,  aus  derselben  auf  die  beschriebene  Weise 
eih  rein  weifses  Chlorid,  frei  von  gelbem  zu  erhalten.  Ich 
bemerkte  aber,  dafs  das  weiise  Chlorid  nur  zum  Theil  voll- 
ständig sublimirbar  war.  Wurde .  es  vom  gelben  Chloride 
und. auch  durch  Sublimation  von  einem  weifsen  nicht  flüch- 
tigen Rückstand  möglichst  getrennt,  so  gab  es' endlich  eine 
Säure,  die  durch  Behandlung  mit  Kohle  und  Chlor  ein 
ziemlich  rein  weifses,  vollkommen  sublimirbares  Chlorid  gab. 
Dle/ß  Chlorid  war  das  des  Niobiums. 
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Der  weifäe  nicht  sublimirbare  Rüekstand^-  mit  Kohle  und 
Chlor  behandelt,  gab  eine  grofse  Menge  yöm.  gelben  Chlo- 
rid und  nach  Wegtreibung  desselben  durch  Sublimation 
▼on  Neuem  einen  weifsen  nicht  flüchtigen  Rückstand,  der 
Dviedemm  allein  behandelt,  dieselben  Producte  lieferte. 

Als  ich  mit  dem  Verhalten  dieses  gelben  Chlorids  das 
vergeh,  das  ich  durdi  Behandlung  eines  Gemenges  von 
reiner  Tantalsäure  ( aus  finnischem  Tantalite  erhalten )  und 
Kohle  mit  Chlor  darstellte,  so  erhielt  ich  zwar  ein  ganz 
ähnliches  gelbes  Chlorid,  und  einen  weifsen  nicht  sublimir-p 
baren  Rückstand,  aber  die  Menge  desselben  war  weit  ge* 
ringer  und  die  Erzeugung  desselben  konnte  ganz  vermieden 
werden,  wenn  bei  der  Bereitung  des  Tantalchlorids  jede 
Spur  Yon  Feuchtigkeit  und  atmosphärisdier  Luft  aufs  sorg* 
fältigste  vermieden  wurde.  Anfserdem  aber  war  das  sub^ 
limirtc  gelbe  Chlorid  aus  dem  baierschen  Minerale  dem  Tan* 
talchlorid  sehr  ähnlich. 

Diese  Aehnlichkeit  erstreckte  sich  aber  auch  auf  die 
aus  den  beiden  Chloriden  dargestellten  Säuren.  Sie  verr 
hielten  sich  einander  so  gleich,  dafs  nur  durch  eine  lange 
und  anhaltende  Beschäftigung  mit  beiden  es  möglich  war, 
die  Eigenschaften  zu  entdecken,  durch  welche  sie  sich  von 
einander  unterscheiden. 

Sowohl  bei  der  Darstellung  des  Tantaldilorids  ans  der 
Tantalsäure  des  finnischen  Tantalits,  besonders  aber  bei  der 
des  gelben  Chlorids  aus  dem  baierschen  Minerale  erhidt 
ich  oft  nicht  unbedeutende  Mengen  eines  rothen  Chlorids, 
das  noch  flüchtiger  als  das  gelbe  Chlorid  war.  Dasselbe 
zeigte  sich  manchmal  bei  der  Darstellung  des  Tantalchlo- 
rids gar  nicht,  und  wenn  es  sich  zeigte,  so  geschah  diefs 
in  sehr  unbedeutender  Menge;  bei  der  des  gelben  Chlo* 
rids  aus  dem  Bodenmaiser  Columbit  hingegen  erhielt  ich 
es  fast  immer,  und  in  bedeutend  gröfserer  Quantität.  Bei 
der  Untersuchung  zeigte  es  sich,  dafs  es  Chlorwolfram  war. 
Werden  die  Chloride  einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  so 
konnte  durch  Digestion  mit  Ammoniak  das ,  Wolfram  afe 
leicht  auflOsliches  woUirantisaures  Ammoniak  fortgeschafft 
werden. ■*'•'•■•  ■ "' '  ■  ■  ■  # ■■  •  *    ■  • . « ■  '  •  j  ■    .»«■>.'  ♦  ■  •  ■ . .        :  : ,  •.  i . . i 
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Bisweilen  wurde  bei  der  Bereitung  des  Chlorids  auch 
Zinnchlorid  und  auch  Titanchlorid  erzeugt,  die  durch  den 
flüssigen  Aggregatzustand  leicht  von  den  übrigen  Chloriden 
untersdiieden  werden  konnten.  Sie  zeigten  sich  indessen 
vorzü^di,'  wenn  die  Tantalsäure  aus  dem  finnischen  Tan- 
talite  in  Chlorid  verwandelt  wurde;  bei  der  Erzeugung  des 
Chlorids  aas  dan  Bodenmaiser  Minerale  aber  nur.  seken. 

Die  Bildung  der  Chlorverbindungen  des  Wolframs  und 
des  Zinnes  mufste  mir  in  so  fern  auffallend  seyn,  als  die 
Storen  aus  denen  die  Chloride  dargestellt  wurden,  im  feuch- 
ten Zi»tand  mit  Schwefelammoniom  längere  Zeit  in  Berüh- 
rung: gewesen  waren.  Idi  mache  Aer  auf  diesen  Umstand 
deshalb  nodi  besonders  aufinerksam,  weil  man  ohne  gäni^ 
lidie  Keinigting  von  diesen  Verunreinigungeiny  die- Chloride 
und  diö' daraus  dargestellten  Säuren  von  einer  andern  Bet 
schaffenheit  erhalten  kann.        i 

Das  gelbe  Chlorid  aus  dem  baierschen  Minerale  unter- 
scheidet üch  also,  vide  aus  dem  Vorhergehenden  sidi  er- 
giebt,  besonders  dadurch  von  dem  Tantalchlorid,  da£s  bei 
seiner  Erzeugung  und  vielmehr  bei  der  Verflüchtigung  des- 
selben durch  höhere  Temperatur  sich  ein  weiiser  nicht  flüch- 
tiger Rückstand  zeigt.  Dieser  besteht  im  Wesentlichen  aus 
der  Säure,  die  aus  jenem  gelben  Chloride  durch  Zersetzung 
mit  Wasser  erhalten  werden  kann. 

Bei  der  Bildung  des  gelben  Chlorids  aus  dem  Bodei>- 
maiser  Minerale  entsteht  also  gemeinschaftlich  mit  ihm  ein 
Acichlorid,  das  wie  das  wolframsaure  WolCramchlorid  durch 
Erhitzung  in  Chlorid  und  in  Säure  zerfällt. 

Man  kann  die  Bildung  des  Acichlorids  nur  auf  die  Weise 
verhindern,  dafs  man  in  die  Glasröhre,  in  welcher  das  Ge- 
menge der  Säure  und  Kohle  mit  Cblorgas  behandelt  wer- 
den soll,  hinter  dasselbe  eine  lauge  Schicht  von  Kohle 
leg^.  Während  Chlorgas  durch  die  Röhre  geleitet  wird, 
wird  zuerst  diese  Kohle  zum  starken  GJühen  gebracht  und 
dann  das  Gemoaga  Bei  gehöriger  Sorgfalt  kann  mau  auf 
diese  Weise  die'  Bildung  des  Acichlorids  ganz  vermeiden, 
so  dafs  das  CUoridvon  einer  Stelle  zur  andern  durch  Er- 
hitzung getrieben  werden  kann,  ohne  Säure  zu  hinterlassen. 
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Es  war  mir  die  Bildung  eines  Adchlorids  durdi  Be* 
handlang  eines  Gemenges  von  einem  Oxjde  und  Kohle  mit 
Chlorgas  auffallend,  weil  idi  bisjetzt  immer  geglaubt  hatte, 
dafs  auf  diese  Weise  nur  reine  Chlorverbindungen  entste- 
hen könnten.  Denn  in  der  That,  mengt  man  Chromoxyd 
und  Manganoxjd  mit  Kohle,  so  erhält  man  nur  Chromchlov 
rid  (€r  €l^)  und  Mangauchlortir  (Mn  €1),  nie  kann  auf 
diese  Weise  das  flüchtige  chromsaure  Chromsuperchlorid 

(Cr  €1'  +2 Cr)  erhalten  werden. 

Ich  habe  mich  aber  später  überzeugt,  dafs  allerdings 
einige  Oxyde,  wenn  sie  mit  Kohle  gemengt  der  Einwirkung 
des  Chlors  ausgesetzt  werden,  neben  Chlorid  ein  Adchlo-* 
rid  geben.  Zu  dieser  gehört  die  Wolframsäure.  Sie  giebt 
bei  dieser  Behandlung  neben  vielem  leicht  flQditigen  rothen 
Chlorwolfram  auch  eine  bedeutende  Menge  vom  woIfram- 

•  •  • 

saurem  Wolframchlorid,  WCP+2W,  welches  sich  durch 
Erhitzung  immer  von  Neuem  in  rothes  Chlorwolfram,  und 
in  zurückbleibende  Wolframsäure  zersetzt,  auf  ähnliche 
Weise,  wie  dicfs  bei  der  Bereitung  des  gelben  Chlorids 
aus  der  Säure  des  Bodenmaiser  Minerals  geschieht. 

Die  Säure  aus  dem  gelben  Chloride  des  Bodenmaiser 
Minerals,  welche  nebst  Niobsäure  in  demselben  enthalten 
ist,  will  ich  Pelopsäure,  und  das  in  ihm  enthaltene  Metall 
Feiopium  nennen,  von  Pelops,  dem  Sohne  des  Tantalus, 
und  dem  Bruder  der  Niobe,  um  zu  gleicher  Zeit  mit  die- 
sem Namen  nicht  nur  das  Zusammenvorkommen  desselben 
mit  dem  Oxyde  des  Niobiums  anzudeuten,  sondern  auch 
ganz  besonders  die  überaus  grofse  Aehnlichkeit  der  Pelop- 
säure  mit  der  Tantalsäure  aus  den  finnischen  Tantaliten. 

Diese  Aehnlichkeit  ist  in  der  That  so  grofs,  wie  sie 
sonst  kaum  zwisdien  den  Verbindungen  zweier  einfacher 
Metalle  stattfindet.  Sie  ist  so  bedeutend,  dafs  ich  mich  erst 
nach  einer  langen  anhaltenden  und  gründlichen  Untersu- 
chung zu  der  Bekanntmachung  der  gefundenen  Resultate 
entschlossen  habe. 

Die  Verbindungen  des  Niobs  hingegen  sind  von  denen 
des  Pelops  und  des  Tantals  sehr  verschieden.    Obglddi 
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ich,  wie«  ich  sdion  früher  anführte,  von  ihnen  in  einer  eig- 
nen Arbeit  ausführlich  reden  werde,  so  will  ich  doch  jetzt 
sdion,  bei  der  Auseinandersetzong  der  E^enschaften  durch 
welche  «ich  die  Tantal-  ton  den  entsprechenden  Peloprer* 
bindungen  unterscheiden,  auch  der  des  Niobs  Erwähnung 
thun« 

Was  die  Chloride  betrifft,  so  unterscheidet  sich  das 
Tantälchlorid  yom  Pelopchlorid  in  so  fem,  als  das  letztere 
zu  seiner  Erzeugung  eine  etwas  geringere  Hit^e  erfordert, 
als  das  Tantalchlorid.  Aber  eine  geringere  Hitze  als  zur 
{Urzeugung  dieser  beiden  Chloride  ist  zur  Entstehung  des 
'Niobcblorids  erforderlich,  obgleich  dieses  schwerer  flüchtig 
ist.  als  die  beiden  gelben  Chloride.  Diese , Erzeugung  bei 
ßinjer  ^öfiseten  oder  geringeren  Hitze  hängt  mit  der  Eigenr 
Schaft  der  Metalle  zusammen,  schwier  oder  lichter  ^am 
ihren  Yerbiadungen  reducirt  werden  zu  können. 
!.  Die  Flüchtigkeit  und  Schmelzbarkeit  des  Tantal-  und 
des  Pelopchlorids  sind  übrigens  nicht  sehr  verschieden.  Beide 
fangen  schon  vor  dem  Schmelzen  au  sich  zu  verflüchtigen, 
das  Pelopchlorid  bei  125''  C,  das  Tantalchlorid  bei  144 ^^  C. 
Ersteres  schmilzt  bei  212"  C.  zu  einer  gelben  Flüssigkeit, 
letzteres  bei  221"  C.  Das  gesicbmolzene  Pelopchlorid  er- 
starrt etwas  früher  als  das  Tantalchlorid. 

Das  Tantalchlorid  mit  concentritcr  Schwefelsäure  über- 
gössen entwickelt  ohne  Wärmeentwicklung  Chlorwasser- 
stoffgas, und  löst  sich  in  der  Kälte,  oder  durch  Unter- 
stützung einer  sehr  geringen  Wärme  zu  einer  nicht  völlig 
klaren  Flüssigkeit  auf.  Wird  dieselbe  gekocht,  so  trübt 
sie  sich  stark,  und  gerinnt  beim  Erkalten  zu  einer  weifsen 
opalisirenden  Gallerte.  Wird  dieselbe  mit  Wasser  ver- 
dünnt, so  löst  das  saure  Wasser  nur  Spuren  von  Tantal- 
säure,  und  wird  das  Ganze  gekocht  fast  nichts  von  dersel- 
ben auf.  —  Auch  das  Pelopchlorid  löst  sich  in  coucentrir- 
ter  Schwefelsäure  auf;  die  Auflösung  trübt  sich  ebenfalls 
durchs  Kochen  und  bildet  beim  Erkalten  eine  ähnliche  doch 
picht  so, dicke  Gallerte  wie  das  Tautalchlorid  unter  gleichen 
Uip^ttänden.     Wird  diesel))e  mit. Wasser  verdünnt,  s(f  löst 
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sidi  im  saurea  Wasser  ein  Theil  der  Pelopsäure  auf;  wird 
das  Ganze  aber  gekocht,  so  enthält  die  abfiltrirte  Flüss^^ 
keit  fast  nichts  von  derselben.  —  Das  Niobchlorid  löst  sich 
beim  gelinden  Erwärmen  voilkommen  klar  in  concentrirter 
Schwefelsäure  auf;  die  Auflösung  trübt  sich  nicht  durch 
starkes  Kochen.  Wird  die  Auflösung  mit  kaltem  Wasser 
verdünnt,  so  bleibt  sie  Yollkommen  klar,  aber  durchs  Ko- 
chen trübt  sie  sich,  und  die  Niobsäure  wird  vollkommen 
aus  der  Ausflösung  gefällt. 

Wird  das  Tantalchlorid  mit  ChlorwasserstofEsänre  über*- 
gossen,  so  löst  es  sich  in  der  Kälte  zu  einer  trüben  Flüs- 
sigkeit auf.  Nach  längerer  Zeit  gerinnt  dieselbe  zu  einer 
opalisirenden  ziemlich  steifen  Gallerte.  Kaltes  Wasser  löst 
ans  derselben  nur  Spuren  von  Tantalsäure  auf,  die  auch 
nach  dem  Kochen  aufgelöst  bleiben.  Tautalchlorid  kochend 
mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  löfst  sich  nicht  voll- 
ständig darin  auf;  es  wird  nach  dem  Erkalten  keine  Gal- 
lerte gebildet.  Setzt  man  darauf  Wasser  hinzu,  so  löst  sich 
alles  zu  einer  opalisirenden  Flüssigkeit  auf,  die  durchs  Ko- 
chen nicht  stärker  getrübt  wird.  Schwefelsäure  bringt  aber 
in  derselben  schon  in  der  Kälte  nach  einiger  Zeit  einen 
voluminösen  Niederschlag  hervor.  —  Das  Pelc^chlorid,  mit 
ChlorwasserstofCsäure  behandelt,  löst  sich  ebenfalls  darin 
auf;  auch  diese  Auflösung  trübt  sich  nach  längerer  Zeit, 
und  gerinnt.  In  Wasser  löst  sich  das  Ganze  nicht  voll- 
kommen auf;  die  filtrirte  Auflösung  ist  opalisirend,  und 
enthält  viel  Pelopsäure,  die  aus  der  Flüssigkeit  durchs  Ko- 
chen fast  ganz  gefällt  wird.  Kocht  man  dagegen  das  Pe- 
lopchlorid  mit  Chlorwasserstonisäure,  so  erhält  man  eine 
unklare  Auflösung,  die  nicht  zu  einer  Gallerte  gerinnt. 
Setzt  man  zu  derselben  Wasser,  so  bildet  dasselbe  eine 
klare  Flüssigkeit,  die  durchs  Kochen  nidit  getrübt  wird. 
Setzt  man  zu  derselben  Schwefelsäure,  so  entsteht  durch 
dieselbe  keine  Fällung  in  der  Kälte,  wohl  aber  durchs  Ko- 
dien.  —  Wird  Niobchlorid  mit  Chlorwasserstoffsäure  kalt 
behandelt,  so  löfst  es  sich  nicht  darin  auf  und  gerinnt  damit 
nicM  zu  einer  Gallerte.    Wird  die  Masse  mit  Wasser  über- 
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gössen,  so  bleibt  die  Niobsäure  oDgelöst,  und  die  abfiltrirte 
Flflssigkeit  enthält  sehr  wenig  von  derselben.  Wird  hin- 
gegen das  Niobchlorid  mit  Chlorwasserstoff sSure  gekocht, 
so  wird  es  zwar  ebenfalls  nicht  von  derselben  aufgelöst, 
gerinnt  auch  nicht  zu  einer  Gallerte,  aber  bei  der  Verdfin- 
nung  mit  Wasser  löst  sich  Alles  auf,  und  die  Niobsäure 
wird  aus  der  Auflösung  selbst  nicht  durchs  Kochen  gefällt. 
Wird  aber  zu  derselben  Schwefelsäure  gesetzt,  so  erfolgt 
schon  in  der  Kälte  eine  Trübung  und  durchs  Kochen  wird 
alle  Niobsäüfe  gefällt. 

Kommt  hingegen  nur  wenig  Chiorwasserstoffsäure  mit 
den  Hydraten  der  Säuren  iu  Berührung,  so  ist  der  Er- 
folg ein  anderer.  Diefs  ist  der  Fall,  wenn  die  Chloride« 
der  drei  Metalle  mit  vielem  Wasser  behandelt  werden. 
Wird  Niobdilorid  mit  vielem  Wasser  Übergossen,  so  bil- 
det zwar  die  ausgeschiedene  Niobsäure  ein  milchichtes  Ge- 
menge mit  der  Flüssigkeit,  aber  beim  Kochen  scheidet  sie 
sich,  als  coagulirte  Flocken,  ähnlich  dem  Chlorsilber,  aus, 
die  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthält  alle  Chlorwasserstoffsäure 
und  keine  Spur  von  Niobsäure.  Durch  diese  Eigenschaft 
des  Niobchlorids  eignet  es  sich  gut  zu  einer  quantitativen 
Untersuchung,  und  von  allen  Verbindungen  des  Niobs  ist 
es  besonders  das  Chlorid,  durch  welches  das  Atomgewicht 
desselben  am  besten  bestimmt  werden  kann.  Das  Chlorid 
mufs  zu  diesem  Zwecke  mit  der  gröfstcn  Vorsicht  bereitet 
worden  seyn.  —  Aus  dem  Pelopchlorid,  wird  dasselbe  mit 
vielem  Wasser  übergössen,  und  damit  gekocht,  sondert  sich 
die  Säure  ebenfalls  vollständig  aber  nicht  in  coagulirten 
Flocken  ab;  die  Säure  läuft  aber  langsam  durchs  Filtrum 
und  läfst  sich  schwer  filtriren.  Dessen  ungeachtet  ist  keine 
Verbindung  des  Pelops  geeigneter,  um  zur  Bestimmung  des 
Atomgewichts  zu  dienen,  als  das  Chlorpelop  in  seinem 
höchsten  Zustande  der  Reinheit,  wenn  es  mit  grofser  Vor- 
sicht mit  vielem  Wasser  behandelt  und  damit  erhitzt  wird.  — 
Das  Tantalchlorid  kann  aber  nicht  durch  Erhitzen  mit  Was- 
ser vollständig  zerlegt  werden.  Die  abgeschiedene  Tantal- 
säure geht  gern  etwas  opalisirend  durchs  Filtrum,    und  ist 
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durch  langes  Aussüfsen  mit  Wasser  schwer  von  aller  Chlor- 
wasserstofüsäiire  zu  befreien.  Dahingegen  kann  das  Chlor 
tantal  üQr  eine  genaue  Untersuchung  am  besten  durch  vieles 
Wasser  zersetzt  werden,  zu  welchem  Ammoniak  hinzuge- 
fügt worden  ist  Die  Säure  scheidet  sich  dadurch  vortreCE- 
lich  schon  in  der  Kälte  in  geronnenen  Flocken  aus,  und 
kann  ganz  rein  durch  Auswaschen  erhalten  werden,  wäh- 
rend der  ganze  Chlorgehalt  des  Chlorids  in  der  abfiltrirten 
Flüssigkeit  enthalten  ist.  —  Diese  Methode  kann  hingegen 
weder  beim  Pelopchlorid,  noch  weit  weniger  beim  Niob> 
chlorid  augewandt  werden.  Die  Ammoniakhaltige  Flüssig- 
keit ist  nicht  ohne  EinfluCs  auf  die  Säuren,  löst  etwas  von 
ihnen  auf,  oder  bildet  damit  Verbindungen,  von  denen  die 
Flüssigkeit  durch  Filtriren  nicht  zu  trennen  ist.  Diefs  ist 
vorzüglich  bei  der  Zersetzung  des  Niobchlorids  durch  Am- 
moniak der  FalL 

Wird  Tantalchlorid  mit  einer  Auflösung  von  Kalihydrat 
erhitzt,  so  wird  es  zum  Theil  aufgelöst;  aber  eine  Auflö- 
sung von  kohlensaurem  Kali  ist  nicht  im  Stande,  wenn  es 
mit  Tantalchlorid  behandelt  wird,  Tantalsäure  aufzulösen, 
auch  wenn  sie  damit  gekocht  wird.  —  Vom  Pelopchlorid 
wird  eine  ^öfsere  Menge  als  vom  Tantalchlorid  gelöst, 
wenn  es  mit  einer  Auflösung  von  Kalihydrat  behandelt  wird, 
und  auch  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  löst  eine 
nicht  unbedeutende  Menge  von  Pelopsäure  aus  dem  Pelop- 
chlorid beim  Kochen  auf.  —  Niobchlorid  mrd  schon  in 
der  Kälte  vollständig  in  einer  Auflösung  von  Kalihydrat 
gelöst,  und  auch  von  einer  Auflösung  von  kohlensaurem 
Kali,  wenn  es  damit  gekocht  wird. 

Die  Tantalsäure  bleibt  beim  Glühen  wci£s,  oder  nimmt 
nur  einen  sehr  entfernten  Stich  ins  Gelbliche  an.  Die  Pe- 
lopsäure wird  schwach  gelblich  durchs  Glühen,  doch  weit 
mehr  als  die  Tantalsäure.  Dahingegen  wird  die  Niobsäure 
durchs  Glühen  stark  gelb,  doch  beim  Erkalten  wie  die  Pe- 
lopsäure so  weifs  wie  vor  dem  Glühen. 

Alle  drei  Säuren  zeigen,  wenn  ihre  Hydrate  erhitzt  wer- 
den, sehr  starke  Feuerersdieinungen.     Diels  ist  indessen 
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nicht  dcfr  Fall,  wenn  die  schwefelsauren  Verbindungen  mit 
Ammoniak  behandelt,  und  dann  geglüht  werden. 

Erhitzt  man  die  TantalsSure  im  starken  Kohlenfeuer, 
wKhrend  man  Wasserstoffgas  darüber  strömen  lUfst,  so 
bleibt  sie  weifs.  Die  Pelopsäure  wird  dadurch  schwarz; 
die  Niobs&Ure  wird  noch  schwärzer  dadurch,  als  die  Pelop- 
s&ore.  A:ber  die  Reductionen,  welche  diese  Spuren  durch 
Wasserstoffgas  erleiden,  sind  im  hohen  Grade  unbedeutend. 
Denn  es  können  hierbei  nur  zweideutige  Spuren  von  ge- 
bildetem Wasser  bemerkt  werden,  und  die'  geschwärzten 
Säuren  werden  durchs  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  schnell 
Weifs,  ohne  eine  bemerkbare  Gewichtszunahme  zu  erleiden. 

Wird  aber  die  Tantalsäure  im  starken  Kohlenfeuer  in 
einem  Strom  von  getrödinetem  Ammoniakgase  geglüht,  so 
wird  sie,  unter  Bildung  von  sehr  geringen  Mengen  von 
Wasser,  grau.  Die  Pelopsäure  wird  dadurch  schwarz  un- 
ter Bildung  von  vielem  Wässer.  Die  Niobsäure  verhält  sich 
in  dieser  Hinsicht  wie  die  Pelopsämre« 

Behandelt  man  Tantalsäure  im  starken' Kohlenfeuer  mit 
Schwefelwasserstoffgas,  so  wird  sie  schwach  grau;  es  ver- 
flüchtigen sich  hierbei  Spuren  von  Schwefel;  es  kann  aber 
kein  gebildetes  Wasser  bemerkt  werden.  Pelopsäure  hin- 
gegen wird  unter  Bildung  von  Wasser  und  Abscheidung 
von  Schwefel  langsam  in  Schwefelpelop  verwandelt.  Eben 
so  verwandelt  sich  durch  Schwefelwasserstoffgas  Miobsäure 
in  schwarzes  Schwefelniob  unter  Bildung  von  Wasser  und 
Abscheidung  von  Schwefel. 

Chlortantal  wird  in  der  Kälte  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas nicht  geschwärzt,  wohl  aber  unter  Abscheidung  von 
Chlorwasserstoffgas  beim  Erhitzen  in  Schwefeltantal  ver- 
wandelt. Chlorpelop  wird  schon  in  der  Kälte  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas geschwärzt  und  geht  unter  Abscheidung 
von  Chlorwasserstoff  in  Schwefelpelop  über.  Chlorniob 
wird  in  der  Kälte  durch  Schwefelwasserstoffgas  nicht  ge- 
schwärzt, erst  in  der  Hitze,  dann  aber  wird  es  sehr  leicht 
in  Schwefelniob  verwandelt. 

Wird  Schwefeltantal,  mit  frocknem  Chlorgas  behandelt. 
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so  wird  efi  in  der  KSlto  leicht  angegriffen  obgleich  nicht 
ganz  Tollstfindig  zersetzt;  nur  durchs  Erhitzen  geschieht  eine 
vollständige  Zerlegung.  Schwefelpelop  hingegen  wird  durch 
trocknes  Chlorgas  in  der  Kälte  nicht  im  Mindesten  ange^ 
griffen  y  wie  lange  man  es  auch  damit  in  Berührung  Ittfst. 
Nur  durchs  Erhitzen  erfolgt  eine  Zersetzung.  Schwefelniob 
erleidet  schon  in  der  Kälte  laicht  eine  Zersetzung  unter 
Wärmeentwicklung.  —  Von  den  Producten,  die  sich  bei 
Erhitzung  dieser  Schwefelmetalle  in  Chlorga^  bilden,  soll 
später  die  Rede  sejn. 

Aus  dem  Chlorpelop  kann  durch  Behandlung  mit  Am- 
moniakgas das  metallische  Pelopium  auf  ähnliche  Weise 
dargestellt  werden,  wie  die  Metalle  aus  dem  Chlortantal 
und  Chlorniob.  Das  metallische  Pelopium  hat  die  meiste 
Aehnlichkeit  mit  dem  metallischen  Tantal. 

Werden  die  geglühten  Säuren,  welche  in  fast  allen  Rea- 
gentien  auf  nassem  Wege  unlöslich  sind,  mit  Kalihydrat 
im  Silbertiegel  geschmolzen,  so  lösen  sie  sich  beim  Schmel- 
zen in  demselben  auf.  Die  geschmolzene  Masse  ist  im  Was- 
ser auflöslich. 

Auf  eine  andere  Weise  verhält  sich  Natronhydrat  Wird 
dasselbe  mit  den  geglühten  Säuren  geschmolzen,  so  bekommt 
man  keine  klare  geschmolzene  Massen,  es  bildet  sich  ein 
unauflöslicher  Bodensatz,  der  in  keinem  Ueberschufs  des 
Alkalis  auflöslich  ist.  Behandelt  man  die  geschmolzene 
Masse  mit  nicht  zu  vielem  Wasser,  so  löst  diese  das  über- 
schüssige Natron  auf,  und  es  bleibt  eine  weifse  Masse  unge- 
löst. Die  Auflösung  enthält  keine  Spur  von  den  Säuren, 
wenn  bei  der  Auflösung  nicht  zu  viel  Wasser  angewandt 
worden  ist.  Uebergiefst  man,  nach  Abscheidung  des  frei^i 
Natrons,  die  ungelöste  Masse  mit  vielem  Wasser,  so  löst 
sie  sich  in  demselben  auf,  und  zwar  am  vollständigsten, 
wenn  Niobsäure  angewandt  worden  ist.  Die  Tantalsäure 
giebt  gewöhnlich  eine  opalisirende  Flüssigkeit,  weniger  thut. 
diefs  die  Pelopsäure. 

Die  Unlöslichkeit  der  Yerbindungen  der  drei  Säuren 
mit  Natron  in  überschüssigem.  Natron,,  während  die  Kali- 
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▼erbindungen  im  Überschüssigen  Kali  auflöslich  sind,  cha- 
rakterisirt  dieselben  wesentlich.  Sie  unterscheiden  sich  hier-^ 
durch  von  ähnlichen  SSoren,  namentlich  von  der  Wolfram- 
säure. 

Werden  die  Auflösungen  der  Natronsalze  mit  den  con- 
centrirten  Auflösungen  der  Natronhjdrate  vermischt,  so  trü- 
ben sie  sich  sogleich.  Geschieht  die  Vermischung  äufserst 
langsam  und  vorsichtig,  so  kann  man  alle  drei  Natronsalze 
krystallisirt  erhalten;  die  Krystalle  setzen  sich  an  die  Wände 
des  Geföfses  an. 

Aber  nur  die  Krystalle  des  niobsauren  Natrons  können 
leicht  schön  dargestellt  werden.  Es  glückte  mir,  sie  von 
der  Gröfse  eines  halben  Zolles  und  gröfser  zu  erhalten, 
gewöhnlich  aber  bekommt  man  sie  von  geringerer  Gröfse. 
In  kaltem  Wasser  sind  sie  schwerlöslich,  im  warmen  Was^ 
ser  weit  auflöslicher.  Die  Auflösung  kann  gekocht  werden, 
ohne  sich  zu  trüben;  man  kann  sie  auch  abdampfen,  und 
kann  das  niöbsaüre  Natron  von  seinem  Kr jstallwasser  durch 
eine  Hitze,  welche  den  Siedpunkt  des  Wassers  nicht  über- 
steigt, befreien,  ohne  es  zu  zersetzen.  Es  löst  sich  nach 
dieser  Behandlung  im  Wasser  wieder  vollständig  auf.  Nur 
durchs  Glühen  wird  das  Salz  im  Wasser  unlöslich. 

Das  pelopsaure  und  das  tantalsaure  Natron  sind  von 
geringerer  Beständigkeit.  Werden  die  Auflösungen  dersd- 
ben  gekocht,  so  scheidet  sich  aus  ihnen  ein  unlöslicher  wei- 
fser  Niederschlag,  der  ein  saures  Natronsalz  ist,  ab.  Diefs 
ist  aber  in  bei  weitem  gröfserm  Maafse  beim  tantalsauren 
als  beim  pelopsauren  Natron  der  Fall.  —  Werden  beide 
Natronsalze  aus  ihren  Auflösungen  durch  Fällung  mit  einer 
Natronauflösung  in  der  Kälte  erhalten,  so  lösen  sie  sich 
nach  dem  Trocknen,  selbst  wenn*  dasselbe  bei  der  Lufttem- 
peratur über  Schwefelsäure  geschieht,  nicht  mehr  vollstän- 
dig im  Wässer  auf.  Beim  pelopsauren  Natron  ist  diefs 
aber  in  einem  weit  geringerem  Maafse  der  Fall  als  bei  dem 
tantalsauren. 

Wird  das  niobsaure  Natron  durch  ein  starkes  Kohlen- 
feuer zur  stallen  Rothgluht  gebracht,  während  ein  Strom 
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von  trocknem  Schwefelwasserstofijgas  darüber  geleitet  wird, 
und  der  Versuch  so  lange  fortgesetzt,  bis  kein  Wasser  und 
Schwefel  mehr  entweicht,  so  hat  sich  dasaelbe  nicht  in  ein 
Schwefelsalz  verwandelt.  Der  Versuch  mufste  zwei  Tage 
fortgesetzt  werden.  Es  wurde  eine  dunkel. schwarze,  kry- 
stallisirte  glänzende  Masse  erhalten,  aus  welcher  Wasser 
wasserstoffschwefliges  Schwefelnatrium  auszog,  in  welchem 
keine  Spur  von  einer  Niobverbindung  zu  entdecken  war. 
Unaufgelöst  blieb  krystallinisches  Schwefelniob. 

Wird  zu  diesem  Versuche  ein  Gemenge  von  Niobsäure 
mit  überschüssigem  kohlensauren  Natron  angewandt,  das 
vor  der  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoffgas  nur  einer 
solchen  Hitze  ausgesetzt  worden  war,  dafs  es  zusammensin- 
terte, nicht  schmolz,  so  wurde  die  Masse  nicht  schwarz,  auch 
nicht  nach  dem  vollständigen  Schmelzen.  Kaltes  Wasser 
hinterliefs  bei  der  Behandlung  weifses  saures  niobsaures 
Natron,  und  löste  wasscrstoffechwefliges  Schwefelnatrium 
auf,  das  kein  Schwefelniob  enthielt. 

Wird  pelopsaures  Natron  auf  ähnliche  Weise  mit  Schwe- 
felwasscrstoffgas  behandelt,  so  bildet  sich  Schwefelpelop, 
die  Masse  wird  braunschwarz,  aber  es  wird  ebenfalls  kein 
Schwefelsalz  gebildet.  —  Das  tantalsaure  Natron  bleibt  aber 
bei  der  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoffgas  weifs;  aber 
der  Natrongehalt  desselben  wird  in  wasserstoffschwefliges 
Schwefelnatrium  verwandelt. 

Das  saure  pelopsaure  Natron,  das  dem  sauren  tantal-. 
saurem  Natron  ähnlich  ist,  unterscheidet  sich  von  demsel- 
ben namentlich  durch  sein  Verhalten  gegen  Schwefelwasser- 
stoffgas. Bei  der  Rothglühhitze  wird  das  saure  peLopsaure 
Natron  durch  Bildung  von  Schwefelpelop  schwarz,  beim 
Erkalten  erscheint  es  dunkelbraun.  Mit  Chlorwasserstoff- 
säure behandelt,  entwickelt  das  Product  zwar  etwas  Schwe- 
felwasserstoffgas aus  der  kleinen  Menge  des  gebildeten  was- 
serstoffscbwefligen  Schwefelnatriums,  das  Schwefelpelop  wird 
aber  davon  nicht  angegriffen..  Erst  nach  Zusatz  von  Salpe- 
tersäure bildet  sich  weifse.  Pelopsaure  unter  Entwicklung 
von  rothen  Dämpfen«  «^  ;Das.  saure  tant^aure. Natron  hin- 
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gegen  wird  von  Sdiwefelwasserstoffgas  nicht  TerXndert  uud 
bleibt  weifs. 

Das  saure  pelopsaure,  und  das  saure  tantalsaare  Natron 
werden  beide  durch  Wasserstoffgas  bei  der  Bothglühhitze 
nicht  verändert.  Ersteres  wird  zwar  dadurch  graubraun, 
doch  nicht  bedeutend. 

Wird  NiobsSnre  mit  einem  Ueberschufs  von  kohlensau- 
rem Natron  so  lange  geschmolzen ,  bis  die  geschmolzene 
Masse  nicht  mehr  an  Gewicht  abnimmt,  so  stimmen  die  viel- 
fältig angestellten  Versuche  darin  überein,  dafs  der  Sauerstoff 
der  ausgetriebenen  Kohlensäure  noch  einmal  so  grofs  ist, 
wie  der  der  angewandten  Niobsäure.  Das  erzeugte  niob- 
saure  Natron  löst  sich  vollständig  im  Wasser  auf,  wenn 
zuerst  das  kohlensaure  Natron  durch  Wasser  ausgezogen 
worden  ist.  Diefs  ist  aber  nothwendig,  denn  die  Natron- 
salze  der  drei  Säuren  sind  in  den  Auflösungen  des  kohlen- 
sauren Natrons  unlöslich,  wie  in  Auflösungen  von  Natron- 
hydrat. —  Beim  Schmelzen  der  Pelopsäure  und  der  Tan- 
talsäure hingegen  konnten,  wenn  sie  auf  gleiche  Weise 
mit  kohlensaurem  Natron  geschmolzen  wurden,  nicht  über- 
einstimmende Resultate  erhalten  werden.  Durch  langes  und 
anhaltendes  Schmelzen  von  Tantalsäure  mit  überschüssigem 
kohlensauren  Natron  wurde  aus  letzterem  so  viel  Kohlen- 
säure ausgetrieben,  dafs  der  Sauerstoffgehalt  derselben  dem 
der  angewandten  Tantalsäure  gleich  war.  Wurde  aber  das 
Schmelzen  noch  länger  fortgesetzt,  so  wurden  nach  und 
nach  immer  noch  kleine  Mengen  von  Kohlensäure  verjagt, 
und  noch  basischere  Verbindungen  gebildet,  so  dafs  sich 
endlich  der  Sauerstoff  der  Tantalsäure  zu  dem  der  ausge- 
triebenen Kohlensäure  wie  3  zu  4  verhielt.  Aber  dessen 
ungeachtet  löste  sich  selbst  dieses  so  basische  Salz  nicht- 
unzersetzt  im  Wasser  auf,  sondern  hinterliefs  viel  saures 
tantalsanres  Natron  ungelöst.  — Die  Pelopsäure,  mit  über- 
schüssigem; kohlensaurem  Natron  geschmolzen,  treibt  die 
Kohlensäure  leichter  aus  demselben  als  die  Tantalsäure 
und  endlich  ebenfalls  so  viel,  dafs  der  Sauerstoffgehalt  der^ 
selben  den  der  angewandten  Pelopsäure  übertrifft.  >  Diesig 
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sehr  basische  pelopsaure  Natron  löst  sich,  Dach  Ausziehung 
des  überschüssigen  kohlensauren  Natrons,  vollständig  in 
Wasser  au^  und  unterscheidet  sich  dadurch  wesentlich  von 
dem  auf  ähnliche  Weise  dargestellten  tantalsauren  Natron. 

Werden  die  drei  Säuren  mit  kohlensaurem  Kali  geschmol- 
zen, so  zeigen  sich  ähnliche  Erscheinungen,  aber  die  Kali- 
salze sind  eben  so  wenig  in  dem  überschüssigen  kohlensauren 
Kali  unlöslich  wie  im  Kalihydrat.  Aber  weder  durch  Schmel- 
zen mit  kohlensaurem  Kali,  noch  mit  Kalihydrat  kann  man 
reine  Kalisalze  erhalten.  Durch  Schmelzen  von  Niobsäure 
mit  kohlensaurem  Kali  erhält  man  nach  der  Auflösung  mit 
Wasser  eine  krystallinische  Verbindung  von  kohlensaurem 
und  uiobsaurem  Kali,  aus  welchem  ersteres  auf  keine  Weise 
vom  letzteren  abzuscheiden  möglich  ist  —  Auch  selbst  beim 
Schmelzen  von  Tantalsäure  mit  kohlensaurem  Kali  erhielt 
ich  ein  ähnliches  krystallinisches  Doppelsalz,  welches  aber 
leicht  sehr  viel  unlösliches  saures  tantalsaures  Kali  in  der 
Auflösung  absetzte,  wenn  dieselbe  abgedampft,  oder  auch 
nur  längere  Zeit  aufbewahrt  wurde. 

Wenn  Tantalsäure  mit  einem  kohlensauren  Alkali,  na- 
mentlich mit  kohlensaurem  Kali,  geschmolzen  worden  ist, 
so  bleibt  bei  der  Behandlung  der  geschmolzenen  Masse  mit 
Wasser  der  gröfste  Theil  der  Tantalsäure  als  saures  Salz 
ungelöst,  auch  wenn  die  Temperatur  beim  Schmelzen  eine 
hohe  gewesen  ist.  Wird  die  filtrirte  Auflösung  gekocht 
oder  gar  bis  zur  Trocknifs  abgedampft  und  die  trockne 
Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  zeigt  sich  wiederum  sau- 
res tantalsaures  Alkali,  und  durch  längeres  Kochen  und 
Abdampfen  kann  man  endlich  alle  Tantalsäure  als  saures 
Salz  abscheiden. 

Beim  Schmelzen  der  Pelopsaure  mit  kohlensaurem  Al- 
kali bleibt  gewöhnlich,  wenn  das  Schmelzen  nicht  zu  lang« 
gewährt  hat,  bei  Behandlung  der  geschmolzenen  Masse  mit 
Wässer  auch  saures  pelopsaures  Alkali  ungelöst,  aber  in 
allen  Fällen  in  ungleich  geringerer  Menge;  dampft  man  die 
Auflösung  ab,  so  werden  dadurch  nur  geringe  Mengen  von 
Pelopsaure .  als  saures  Salz  abgeschiedeur 
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Nur  wenn  Niobsäure  bei  niedrigen  Temperaturen  oder 
kürzere  Zeit  mit  kohlensaurem  Alkali  geschmolzen  wird,  so 
dafjB  aus  letzterem  nicht  alle  Kohlensäure  ausgetrieben  wird, 
die  durch  eine  längere  und  stärkere  Hitze  verjagt  werden 
könnte,  zeigt  sich  nach  der  Behandlung  mit  Wasser  unlösliches 
saures  niobsaures  Alkali.  Ist  das  Schmelzen  länger  fortge- 
setzt worden,  so  löst  sidi  die  geschmolzene  Masse  vollstän- 
dig im  Wasser  auf,  wenn  nämlich,  im  Fall  kohlensaures 
Natron  angewandt  wurde,  dasselbe  durch  Wasser  fortge- 
waschen worden  ist. 

Wird  die  Auflösung  des  tantalsauren  Natrons  oder  Ka- 
lis durch  ChlorwasserstofCsäure  oder  Schwefelsäure  sauer 
gemacht,  so  bewirkt  Galläpfeltinctur  in  der  Flüssigkeit  einen 
liditgelben  Niederschlag.  Es  entsteht  dieser  Niederschlag, 
wie  ich  schon  in  meiner  früheren  Abhandlung  bemerkt 
habe,  sowohl  wenn  die  Tantalsäure  durch  ein  Uebermaafs 
von  Chlorwasserstoffsäure  fast  ganz  aufgelöst  worden  war, 
j>der  wenn  durch  Schwefelsäure  ein  dicker  weifser  Nieder- 
schlag von  Tantalsäure  sich  gefällt  hat;  letzterer  nimmt 
durch  Hinzufügung  von  Galläpfeltinctur  nach  einiger  Zeit 
dieselbe  lichtgelbe  Farbe  an.  —  In  den  Auflösungen  der 
pelopsauren  Alkalien  entsteht  unter  ähnlichen  Umständen 
ein  oraniengelber,  in  den  der  niobsauren  Alkalien  ein  dun> 
kel  oranienrother  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  Kalium eiscncyanür  bringt  in  den 
Auflösungen  der  tantalsaurcn  Alkalien,  nachdem  sie  höchst 
schwach  sauer  gemacht  worden  sind,  einen  gelben  Niederschlag 
hervor,  in  den  der  pelopsauren  Alkalien  einen  bräunlich- 
rothen,  und  in  den  der  niobsauren  Alkalien  einen  rothen. 

Eine  Auflösung  von  tantolsaurem  Alkali,  Kali  sowohl 
als  Natron,  wird  durch  eine  Auflösung  von  Chlorammonium 
in  der  Kälte  gänzlich  gefällt,  die  der  pelopsauren  Alkalis 
nicht  so  vollständig,  noch  weit  weniger  vollständig  die  des 
niobsauren  Alkali's.  Die  Niederschläge  sind  saure  Salze 
der  Säuren  mit  feuerbeständigem  Alkali  und  Ammonium- 
oxjd.  Der  Gehalt  an  letzterem  ist  nur  gering;  aber  glüht 
man  den  getrockneten  Niederschlag,  so  riecht  er  beim  an- 
fangenden Glühen  deutlich  nach  Ammoniak. 
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Setzt  man  zu  den  Auflösungen  der  alkalischen  Salze  der 
drei  Säuren  kohlensaures  Kali  oder  kohlensaures  Natron^ 
nachdem  die  Auflösung  so  verdünnt  worden  war,  dafs  durch 
letzteres  keine  Fällung  entstehen  kann,  so  wird  in  der  Auf- 
lösung die  Fällung  durch  Chlorammonium  verhindert.  Man 
mufs  alsdann  lange  kochen,  um  das  kohlensaure  Alkali  zu 
zersetzen,  oder  wenigstens  alles  lange  stehen  lassen,  wenn 
eine  Fällung  sich  zeigen  soll.  —  Setzt  man  zu  dem  Nieder- 
schlag, der  durch  Chlorammonium  entstanden  ist,  kohlen- 
saures Alkali,  so  wird  er  aufgelöst,  am  leichtesten  geschieht 
diefs  bei  dem  Niederschlage,  der  in  den  niobsauren  Alka- 
lien entstanden  ist. 

Schwefelsaures  Ammoniumoxjd  bringt  dieselben  Nieder- 
schläge wie  Chlorammonium  hervor.  Dieselben  zeigen  auch 
dasselbe  Verhalten  gegen  kohlensaure  Alkalien. 

Wird  eine  Auflösung  eines  tantalsauren  Alkalis  mit  einem 
Uebermaafs  von  Chlorwasserstoffsäure  versetzt,  so  löst  sich 
die  abgeschiedene  Tantalsäure  zu  einer  schwach  opalisiren«- 
den  Flüssigkeit  auf.  Verdünnte  Schwefelsäure  fällt  in  einer 
solchen  Auflösung  Tantalsäure,  besonders  wenn  das  Ganze 
gekocht  wird;  aber  die  Ausscheidung  der  Tantalsäure  wird 
dadurch  nicht  ganz  vollständig  bewirkt.  Auch  die  Auflö- 
sung des  pelopsauren  Alkalis  wird  durch  ein  Uebermaafs 
von  Chlorwasserstoffsäure  zu  einer  opalisirenden  Flüssig- 
keit aufgelöst,  in  welcher  aber  durch  verdünnte  Schwefel- 
säure die  Pelopsäure  kochend  gänzlich  gefällt  wird.  —  Die 
Niobsäure  wird  aus  der  Auflösung  des  niobsauren  Natrons 
durch  Chlorwasserstoffsäure  gröfstentheils  gefällt,  sowohl 
in  der  Kälte,  noch  mehr  beim  Kochen,  und  ein  Uebermaafs 
der  Säure  löst  nicht  viel  auf,  so  dafs  in  der  abfiltrirten 
Flüssigkeit  nur  Spuren  von  Niobsäure  zu  finden  sind.  Auch 
Schwefelsäure  scheidet  aus  den  Auflösungen  der  niobsauren 
Alkalien  die  Niobsäure  schon  in  der  Kälte  vollständig. 

Es  finden  indessen  bei  den  Fällungen  der  drei  Säuren 
aus  ihren  alkalischen  Auflösungen  oft  sonderbare  Erschei- 
nungen statt,  von  denen  ich  erst  in  meinen  spätem  Abhand- 
lungen umständlich  werde  berichten  können. 

9* 
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Aus  einer  Auflösung  eines  tantalsauren  Alkalis  wird 
durch  Kohlcnsäuregas  ein  saures  Salz  gefällt.  Eben  so  aus 
der  eines  pelopsauren  Alkalis,  aber  weit  langsamer  und 
schwerer.  Deshalb  trübt  sich  die  neutrale  Auflösung  von 
tantalsaurem  Natron  schon  von  selbst  an  der  Luft,  wäh- 
rend die  des  pelopsauren  Natrons  durchs  Stehen  an  der 
Luft  auch  nach  langer  Zeit  nicht  getrübt  wird,  was  für  das- 
selbe charakteristisch  ist.  —  Auch  in  der  Auflösung  eines 
niobsauren  Alkalis  bringt  Kohlcnsäuregas  eine  Fällung  her- 
vor, aber  nach  aufserordentlich  langer  Zeit;  die  Fällung 
löst  sich  aber  schon  durch  vieles  Wasser  auf. 

Wird  Niobsäure  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  ge- 
sdmnolzen,  so  löst  sie  sich  in  demselben  leicht  zu  einer 
klaren  Masse  auf,  die  beim  Erkalten  krjstallinisch  erstarrt. 
Die  geglühte  Säure  ist  selbst  auch  im  schmelzenden  sauren 
schwefelsauren  Ammoniumoxyd  leicht  auflöslich,  und  bil- 
det mit  demselben  eine  geschmolzene  klare  Masse,  die^ 
wenn  viel  überschüssige  Schwefelsäure  vorhanden  ist,  zu 
einem  dicken  klaren  Syrup  erstarrt.  Mit  Wasser  giebt  er 
eine  opalirende  Flüssigkeit,  aus  welcher  durchs  Kochen  die 
Niobsäure  vollständig  gefällt  wird. 

Die  Pelop-  und  die  Tantalsäure  lösen  sich  ebenfalls 
beim  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  in  demsel- 
ben auf.  Die  erkalteten  Massen  sind  indessen  nicht  krj- 
stallinisch. Beim  Kochen  mit  Wasser  blieben  die  Säuren 
mit  Schwefelsäure  verbunden  ungelöst  zurück. 

Die  Verbindungen  der  drei  Säuren  mit  Schwefelsäure 
lassen  sich  nicht  von  einer  bestimmten  Zusammensetzung 
erhalten.  Durch  Wasser  kann  man  die  Schwefelsäure  von 
den  metallischen  Säuren  trennen,  und  obgleich  diese  Tren- 
nung sehr  schwer  von  statten  geht,  so  kann  sie  doch  voll- 
ständig gelingen.  Es  ist  mir  geglückt,  bei  nicht  zu  grofsen 
Mengen,  alle  drei  Säuren  durch  ein  langes  und  anhaltendes 
Auswaseben  mit  heifsem  Wasser  so  vollkommen  von  ihrem 
Gehalte  an  Schwefelsäure  zu  befreien,  dafs  die  filtrirte 
Flüssigkeit  endlich  keine  Trübung  durch  Barjterdesalze 
mehr  zu  erkennen  gab.     Es  gehört  aber  hierzu  eine  uuaus- 
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gesetzte  Behandlung  der  Säuren  mit  heiCsem  Wasser,  die 
fast  ein  Monat  dauert.  Aber  während  dieses  langen  Wa- 
schens  nimmt  der  Schwefelsäuregehalt  gleichmäfsig  ab,  so 
dafs  man  in  der  langen  Zeit  durchaus  nicht  zu  bestimmen 
im  Stande  ist,  wann  das  schwefelsaure  Kali  und  die  über- 
schüssige Schwefelsäure  ausgewaschen  ist,  und  die  mit  den 
metallischen  Säuren  verbundene  Säure  anfangt  sich  aufzu- 
lösen. 

Ist  aber  das  Auswaschen  so  lange  fortgesetzt  worden, 
dafs  die  filtrirte  Auflösung  keine  Spur  einer  Trübung  mit 
einem  Baryterdesalze  zeigt,  so  ist  auch  keine  Schwefelsäure 
in  den  metallischen  Säuren  mehr  enthalten.  Bdiandelt  man 
sie  darauf  mit  Ammoniak  so  löst  dasselbe  nichts  mehr  von 
Schwefelsäure  auf.  Die  ammoniakaliscbe  Flüssigkeit  geht 
gewöhnlich  etwas  trübe  durdis  Filtrum,  aber  durch  einen 
Zusatz  von  Chlorammonium  wird  sie  klar  und  kann  filtrirt 
werden. 

Will  man  aus  gröfseren  Mengen  der  Säuren,  wenn  sie 
mit  saurem  schwefelsauren  Kali  geschmolzen  worden  sind, 
und  man  die  geschmolzenen  Massen  mit  Wasser  behandelt 
hat,  die  Schwefelsäure  schnell  fortschaffen,  so  mufs  man 
sie  auf  dem  Filtrum  mit  Ammoniak  übergiefsen,  und  dann 
auswaschen.  Man  mufs  indessen  diese  Behandlung  mit  Am- 
moniak erst  dann  anfangen,  wenn  der  gröfste  Theil  des  sau- 
ren schwefelsauren  Kalis  durch  Wasser  fortgeschafft  ist, 
weil  dieses  weit  leichter  durch  Wasser  auszuwaschen  ist, 
als  wenn  es  sich  in  neutrales  Salz  verwandelt  hat. 

Ich  habe  schon  oben  bemerkt,  dafs  die  Chlorwasserstoff- 
säure  von  den  drei  metallischen  Säuren  ebenfalls  durch 
Wasser  vollkommen  fortgeschafft  werden  kann  und  zwar 
ungleich  leichter  als  die  Schwefelsäure. 

Wird  zu  der  Auflösung  des  niobsauren  Alkalis  Chlor- 
wasserstoffsäure oder  Schwefelsäure,  und  darauf  eine  Zink- 
stange gesetzt,  so  nimmt  die  ausgeschiedene  Niobsäure  sehr 
bald  eine  schöne  rein  blaue  Farbe  an.  Nach  und  nach 
wird  dieselbe  schmutziger,  und  endlich  braun.  —  Hat  man 
zu  einer  Auflösung  eines  pelopsauren  Alkalis  Chlorwasser- 
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stoffsäuro  und  Zink  gefügt,  so  uunmt  die  Pelopsäure  keiue 
blaue  Farbe  an;  sie  wird  nur  elwas  minder  weifs  und  er- 
hält einen  kleinen  Stidi  ins  Gräuliche.  Nach  einem  Zusatz 
von  Schwefelsäure  entsteht  darauf  sogleich  eine  schöne  blaue 
Farbe.  Diese  wird  nach  einiger  Zeit  minder  rein  und 
sdunutziger,  aber  nicht  braun,  wie  man  wohl  aus  dem  Ver- 
halten der  Pelopsäure  zu  den  Flüssen  vor  dem  Löthrohr 
Ursach  zu  vermuthen  hat.  Wird  Pelopchlorid  mit  Schwe- 
felsäure. Übergossen,  dann  Wasser  und  Zink  hinzugesetzt, 
so  erhält  man  die  blaue  Farbe  am  schönsten.  Sie  erzeugt 
sich  audi  schon,  wenn  Pelopchlorid  in  Chlorwasserstoff- 
saure  au%elöst,  und  darauf  Wasser  und  Zink  hinzugefügt 
wird.  —  Tantalsaures  Alkali,  durch  Chlorwasserstoffsäure 
zersetzt,  giebt  mit  Zink  keine  blaue  Farbe,  wie  ich  diefs 
auch  schon  in  meiner  frühern  Abhandlung  bemerkt  habe. 
Auch  selbst  nach  einem  Zusatz  von  Schwefelsäure  entsteht 
nur  eine  undeutliche  blaue  Farbe.  Später  fand  ich  aber, 
dafs  man  die  blaue  Farbe  beim  Tantal  sehr  schön  auf  die 
Weise  erzeugen  kann,  dafs  man  Tantalchlorid  in  concen- 
trirter  Schwefelsäure  löst,  und  darauf  Wasser  und  Zink 
hinzufügt.  Die  blaue  Farbe  geht  nicht  ins  Braune  über, 
aber  die  blaue  Säure  wird  bald  wieder  weifs.  Tantalchlo- 
rid, selbst  auch  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  und  mit 
wenigem  Wasser  behandelt,  giebt  mit  Zink  die  blaue 
Farbe;  sie  entsteht  aber  nicht  beim  Zusatz  von  vielem 
Wasser,  und  dann  kann  selbst  Schwefelsäure  sie  nicht  recht 
deutlich  hervorbringen. 

Vor  dem  Löthrohr  verhalten  sich  die  drei  Säuren  sehr 
verschieden. 

Die  Tantalsäure  löst  sich  im  Phosphorsalz  in  grofser 
Menge  zu  einem  klaren  farblosen  Glase  auf.  In  der  innern 
Flamme  erleidet  dasselbe  keine  Veränderung.  Nach  einem 
äu&erst  starken  Zusätze  von  Tantalsäure  und  nur  nach  sehr 
langem  Blasen,  nimmt  es  eine  äufserst  schwach  hellgelbe 
Farbe  an,  die  indessen  sehr  wenig  bemerkbar  ist  und  beim 
Erkalten  verschwindet.  Ein  Zusatz  von  Eisenvitriol  macht 
die  Perle  in  der  innern  Flamme  nicht  blutroth. 

Auch  die  Pelopsäure  wird  im  Phosphorsalz  in   der  äu- 


135 

fsem  Flainme  zu  einem  klaren  farblosen  Glase  in  groCser 
Menge  aufgelöst.  In  der  innern  Flamme  bleibt  das  Glas 
klar^  wird  aber  braun.  Die  braune  Farbe  hat  einen  klet« 
nen  Stich  ins  Violette,  den  man  besonders  bemerken  kann, 
wenn  man  eine  gesättigte  Perle  lange  mit  der  innern  Flamme 
und  dann  ein  wenig  in  der  äufsern  Flamme  behandelt  hat. 
Durch  längere  Behandlung  in  der  äufsern  Flamme  wird  die 
Perle  leicht  farblos.  Die  braune  Farbe  der  Phosphorsalz^ 
perle  kann  besonders  nur  auf  Kohle,  nicht  gut  auf  Platiiir 
draht  hervorgebracht  werden.  -^  Durch  einen  Zusatz  von 
Easenvitriol  wird  in  der  innern  Flamme  die  braune  Phos* 
phorsalzperle  blutroth. 

Die  Niobsäure  wird  ebenfalls  vom  Phosphorsalz  in  gro« 
fser  Menge  in  der  äufsern  Flamme  zu  einem  klaren  farblo- 
sen Glase  aufgelöst.  Auch  in  der  innern  Flamme  ist  das 
Glas  klar  und  farblos,  wenn  der  Zusatz  der  Niobsäure  nicht 
sehr  bedeutend  war.  Ist  derselbe  bedeutender,  so  wird  in 
der  innern  Flamme  die  Perle  violett,  und  durch  einen  sehr 
starken  Zusatz  schön  und  rein  blau,  ohne  einen  Stich  ins 
Violette.  Es  scheint  ein  gewisser  Zustand  der  Uebersätti- 
gung  nöthig  zu  seyn,  um  die  blaue  Farbe  der  Perle  her^ 
vorzubringen.  Die  blaue  Farbe  wird  übrigens  nicht  bloOs 
auf  Kohle,  sondern  auch  auf  Platindraht  erzeugt.  In  der 
äufsern  Flamme  kann  die  blaue  Perle  leicht  farblos  gebla- 
sen werden.  —  Mit  Eisenvitriol  wird  die  Perle  in  der  in- 
nern Flamme  tief  blutroth. 

Mit  Borax  giebt  die  Tantalsäure,  wenn  sie  in  kleiner 
Menge  darin  aufgelöst  wird,  auf  Platindraht  ein  klares  farb- 
loses Glas,  das  auch  nicht  unklar  geflattert  werden  kann. 
Setzt  man  eine  gröfsere  Menge  der  Tantalsäure  zum  Bo- 
raxglase, so  wird  dieselbe  klar  aufgelöst,  aber  das  Glas  kann 
unklar  geflattert  werden.  Durch  anhaltendes  Blasen  kann 
aber  das  emailweifse  unklar  geflatterte  Glas  wiederum  klar 
werden,  und  beim  Erkalten  klar  bleiben.  Durch  einen  grö* 
fsern  Zusatz  von  Tantalsäure  zum  Boraxglase  wird  das  Glas 
unklar.  In  der  innern  Flamme  wird  die  Farbe  desselben 
nicht  verändert. 

Die  Pelopsäure  verhält  sich  zum  Borax  ähnlich  der  Tau- 
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talsHurc.  Durch  wenig  PclopsSure  wird  das  Glas  durch 
Flattern  nicht  unklar,  wohl  aber  durch  eine  gröfsere  Menge» 
doch  etwas  schwerer  als  dicfs  beim  Glase  der  Tantalsäufe 
der  Fall  ist.  Das  unklar  geflatterte  Glas  kann  durch  län- 
geres-Blasen  klar  geblasen  werden,  so  dafs  es  auch  beim 
Erkalten  klar  bleibt.  Durch  einen  grofsen  Zusatz  von  Fe- 
lopsäure  wird  das  Glas  von  selbst  unklar.  In  der  innern 
Flamme  wird  die  Farbe  des  Glases  nicht  braun,  wenigstens 
nicht  auf  Platindraht. 

Auch  die  Niobsäure  wird  vom  Borax  zu  einem  klaren 
Glase  aufgelöst,  nur  bei  einem  gröfsern  Zusätze  kann  das 
Glas  unklar  geflattert  werden,  aber  das  unklar  geflatterte  Glas 
kann  wieder  klar  geblasen  werden.  In  diesem  Fall  wird 
das  Glas  in  der  innern  Flamme  noch  nicht  gefärbt;  diefsf 
geschieht  erst,  wenn  so  viel  Niobsäure  im  Borax  aufgelöst 
worden  ist,  dafs  das  Glas,  in  der  äufsem  Flamme  behan- 
delt, beim  Erkalten  von  selbst  unklar  und  unduixhsichtig 
wird.  Wird  es  dann  in  der  innern  Flamme  behandelt,  sä 
wird  es  undurchsichtig  violett  oder  vielmehr  blaulich  grau. 

Wird  Niobsäure  mit  Tantalsäure  gemengt,  so  wird  das 
Gemenge,  wenn  sehr  viel  desselben  in  Phosphorsalz  auf- 
gelöst worden  ist,  in  der  innern  Flamme  violett  und  blau, 
wie  von  reiner  Niobsäure,  doch,  wie  es  mir  sclieint,  dunk- 
ler als  ohne  Zusatz  von  Tantalsäure. 

Wird  Niobsäure  mit  sehr  wenig  Pelopsäure  gemengt, 
so  kann  durch  dieses  Gemenge  das  Phosphorsalz  noch  blau 
in  der  innern  Flamme  gefärbt  werden.  Wird  aber  mehr 
Pelopsäure  hinzugefügt,  so  wird  das  Glas  in  der  innern 
Flamme  braun.  —  Die  Säure,  welche  man  aus  dem  Boden- 
maiser  Columbit  erhält,  oder  das  Gemenge  von  Niob-  und 
Pelopsäure  giebt  gewöhnlich  mit  Phosphorsalz  in  der  innern 
Flamme  eine  braune  Perle. 

Auf  einer  Porcellanplatte  zeigt  Tantalsäure,  wenn  sie 
darauf  mit  Wasser  ausgebreitet  und  im  Porcellanofen  ge- 
glüht worden  ist,  eine  weifse  Farbe  mit  einem  Stich  ins 
Gelbliche ;  Pelopsäure  ebenso  behandelt,  einen  slärkern  Stich 
ins  Gelbliche,  luid  die  Niobsäure  zeigt  von  allen  drei  die 
gelbste  Farbe. 
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Dieb  sind  die  i^icbtigsten  ^Unterschiede  der  Pelopsäure 
von  der  Tantalsäure  einerseits  und  von  der  Niobsäure  an- 
drerseits. Das  Verhalten  dieser  Säuren  und  ihrer  Verbin- 
dungen genau  zu  erforschen,  gehört  zu  den  schwierigsten 
Aufgaben,  da  alle  drei  Säuren  in  vielen  Fällen  höchst  ano- 
male Erscheinungen  zeigen,  so  dafs  man  bei  einer  flüchti- 
gen Untersuchung  leicht  in  vieler  Hinsicht  irre  geführt  wird, 
und  nur  durch  eine  sehr  gründliche  und  anhaltende  Beschäf- 
tigung die  Abwege  vermeidet,  in  welche  man  leicht  gera- 
then  kann.  -^  Die  drei  Säuren  haben  hinsichtlich  vieler 
Eigensdiaften  einige  Aehnlichkeit  mit  der  Kieselsäure,  de- 
ren Verhalten  gegen  Reagentien  auch  oft  sonderbar  ist,  und 
nur  gewifs  deshalb  weniger  sonderbar  erscheint,  weil  wir 
diese  Säure  seit  so  langer  Zeit  kennen  und  ihre  Eigenschaf- 
ten schon  vor  langer  Zeit  untersucht  worden  sind. 

Es  ergiebt  sich  aus  dem  Vorhergehenden,  dafs  die  Pe~ 
lopsäure  in  der  That  sehr  viele  Aehnlichkeit  mit  der  Tan- 
talsäure hat,  und  bei  einer  flüchtigen  Untersuchung  kann 
man  leicht  zu  der  Ansicht  verleitet  werden,  dafs  die  Pelop- 
säure  eine  durch  eine  gewisse  Menge  von  Niobsäure  ver- 
unreinigte Tantalsäure  sey,  denn  es  geht  aus  dem  Vorher- 
gehenden hervor,  dafs  hinsichtlich  der  meisten  Reactionen 
die  Pelopsäure  auf  eine  ähnliche  Weise  in  der  Mitte  zwi- 
schen Tantalsäure  und  Niobsäure  steht,  wie  die  Strontian- 
crde  zwischen  der  Baryt-  und  Kalkerde. 

Da  aber  das  Niobchlorid  sich  sehr  von  den  Chloriden 
des  Pelops  und  Tantals  unterscheidet,  so  kann  man  das- 
selbe wenigstens  in  dem  Pelopchlorid  durch  die  geringere 
Flüchtigkeit  erkennen;  es  ist  auch  leichter,  dasselbe  durch 
die  versdiiedene  Flüchtigkeit  möglichst  vom  Niobchlorid  zu 
reinigen,  als  umgekehrt  das  Niobchlorid  gänzlich  vom  Pe- 
lopchlorid zu  befreien.  Ich  glaube  tibrigens,  die  Pelop- 
säure bei  meinen  Untersuchungen  in  einem  Zustande  der 
Reinheit  angewandt  zu  haben,  wie  sie  selten  bei  künftigen 
Untersuchungen  wird  angewandt  werden.  Was  aber  be- 
sonders dem  widerspricht,  dafs  die  Pelopsäure  weiter  nichts 
wäre  als  eine  niobsäurehaltige  Tantalsäure,  sind  die  Resul- 
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täte  der  quantitativen  Untersuchungen  der  Verbindungen  der 
drei  Metalle. 

Von  den  drei  Säuren  ist  offenbar  die  Niobsäure  die 
stärkste  als  Säure,  hat  dabei  aber  von  allen,  die  gröfste 
Neigung  reducirt  zu  werden,  dann  kommt  die  Peiopsäure, 
und  die  Tantalsäure  hat  offenbar  schwächere  Eigenschaften 
als  Säure  als  beide  und  wird  von  allen  am  schwierigsten 
reducirt. 

Die  grofse  Aehnlichkeit  zwischen  der  Pelop-  und  der 
Tantalsänre  erlaubt  für  jetzt  wenigstens  nicht,  an  eine  Me- 
thode zu  denken,  nach  welcher  beide  Säuren  zu  trennen 
wären,  wenn  sie  gemeinschaftlich  vorkämen.  Es  ist  für 
jetzt  nicht  einmal  gut  möglich,  mit  Sicherheit  die  Gegen- 
wart der  Tantalsäure  zu  entdecken,  wenn  sie  in  der  Pelop- 
säure  enthalten  wäre. 

In  meinen  Untersuchungen  über  die  Säuren  im  Baier- 
sehen  Columbit,  bin  ich  durch  neue  Sendungen  desselben 
durch  Herrn  Witt  stein  aus  München  unterstützt  worden. 
Audi  erhielt  ich  mit  zuvorkommender  Gefälligkeit  durch 
Herrn  Blumen  au  in  Hasselfelde  eine  grofse  Menge  die- 
ses Minerals  im  präparirten  Zustande. 

Um  die  Tantalsäure  in  grofsen  Mengen  bereiten  zu  kön- 
nen, damit  die  Eigenschaften  derselben  von  denen  der  Pe- 
lopsäure  gründlich  unterschieden  werden  konnten,  über- 
sandte mir  Herr  Nordenskjöld  in  Helsingfors  eine  grofse 
Menge  des  finnländischen  Tantalits.  Damit  endlich  die  Tan- 
talsäure des  finnländischen  Tantalits  und  die  Säuren  des 
Baierschen  Columbits  mit  der  Tantalsäure,  welche  in  eini- 
gen sibirischen  Mineralien  sich  findet,  verglichen  werden 
kann,  hatte  Herr  Samarsky,  der  Chef  des  Stabes  vom 
Berg-Coq>s  in  St.  Petersburg  die  Güte  mir  eine  bedeutende 
Menge  von  ausgezeichneten  Stücken  des  Uranotantals  und 
des  Pyrochlors  von  Miacks  im  Ural  zu  übersenden. 

Ich  habe  meine  Untersuchungen  noch  nicht  auf  den 
nordamcricanischen  Columbit  ausgedehnt,  obgleich  ich  jetzt 
in  den  Stand  gesetzt  worden  bin,  dieselben  nach  einem 
ziemlich  grofsen   Maafstabe   anzustellen,    indem    ich   durch 
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die  Gefälligkeit  des  Herrn  Sillimaii  ein  halbes  Pfuud  vou 
diesem  Mineral  erhallen  habe. 


Ich  hatte  mich  schon  vor  zwei  Jahren,  als  ich  meine 
Abhandlung  über  das  Niobium  bekannt  gemacht  hatte,  über- 
zeugt, dafs  die  Säure  im  baierschen  Columbit,  welche  neben 
der  Niobsäure  in  demselben  vorkommt,  ungeachtet  ihrer 
grofsen  Aehnlichkeit  mit  der  Tantalsäure,  das  Oxyd  eines 
neuen  Metalles  ist,  das  ich  Pelopium  nannte.  Durch  briefliche 
und  mündliche  Mittheilungen  von  Seiten  meines  Bruders 
und  von  mir,  ist  diese  Entdeckung  ohne  meinen  Willen 
in  einige  Zeitschriften  und  Lehrbücher  übergegangen  '). 

Diefs  hat  mich  bewogen,  die  Untersuchung  des  neuen 
Metalls  und  seiner  Verbindungen  nicht  zu  übereilen.  Ich 
hatte  zwar  die  Yergleichung  der  Eigenschaften  d^  Niob-^ 
Pelop-  und  Tantalsäiure,  welche  ich  jetzt  veröffentliche, 
sdion  vor  beinahe  einem  Jahre  zusammengestellt;  es  war 
aber  meine  Absicht,  erst  dann  meine  Arbeit  bekannt  zu 
machen,  wenn  ich  die  Resultate  der  quantitativen  Bestim- 
mung der  Verbindungen  der  Pelop-  und  der  Niobsäure 
vollständig  hätte  geben  können,  und  die  Untersuchung  der 
Säuren,  welche  man  bis  jetzt  für  Tantalsäure  gehalten  hat, 
beendet  hätte. 

Der  Grund  indessen,  weshalb  ich  diese  unvollkommene 
und  unvollendete  Arbeit  jetzt  veröffentliche,  ist  die  Be- 
kanntmachung einer  Abhandlung  des  Herrn  R.  Herrmann 
in  Moskau,  die  zu  der  meinigen  in  einem  nahen  Zusam- 
menhange steht  ^).  Derselbe  hat  die  Niobsäure  imAesdhy- 
nit  gefunden,  von  welchem  er  früher  nachgewiesen  hatte^ 
dafs  er  Tantalsäure  enthält  und  nicht  titansaiure  Zirconerde, 
wie  man  früher  glaubte.  Bei  der  Untersuchung  eines  neuen 
Minerals,  das  er  Yttroilmenit  nennt,  fand  er  eine  Säure, 
welche  er  für  das  Oxyd  eines  neuen  Metalls  hält,  welchem 

1)  Compfes  rcnduSt  Bd.  XIX,  S.  1275,  Dccerabcr  1844.  —  Ilaidin- 
ger*s  Handbuch  der  Mineralogie,  S.  419.  —  Journal  für  pract.  Chemie, 
Bd.  38,  S.  3« 

2)  Journal  för  pract.  Chemie,  Bd.  38,  S.  91. 
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er  den  Namen  Umenium  beilegt.  In  welcher  Beziehung 
die  Ilmensäure  zur  Pclopsäure  steht,  wage  ich  aus  den  sehr 
wenigen  Eigenschaften,  die  Herr  Hermann  von  ihr  an- 
giebt,  nicht  zu  entscheiden.  Nach  ihm  bekommt  die  Ihnen- 
säure  durchs  Glühen  eine  goldgelbe  Farbe,  während  die 
Pelopsäure  nach  mir  nur  gelblich  wird.  Die  Ilmensäure 
wird  nach  Hermann,  und  diefs  soll  nach  ihm  ihr  wich* 
tigster  Charakter  sejn,  durch  welchen  sie  sich  wesentlich 
▼on  der  Tantal-  und  Niobsäure  unterscheidet,  aus  der  Lö- 
sung ihres  Natronsalzes  vollständig  durch  Chlorwasserstoff- 
säure niedergeschlagen,  während  nach  mir  die  Pelopsäure, 
wenn  sie  aus  der  Lösung  des  pelopsauren  Natrons  durch 
Ghlorwasserstoffsäure  gefällt  wird,  in  einem  Uebermaafse 
der  Säure  zu  einer  opalisirenden  Flüssigkeit  gelöst  wird, 
in  der  durchs  Kochen  kein  Niederschlag  entsteht.  Nach 
Hermann  trübt  sich  die  Auflösung  des  ilmensanren  Na- 
trons durch  den  Einflufs  der  Kohlensäure  der  Luft,  was 
nach  mir  bei  der  des  pelopsauren  Natrons  nicht  der  Fall 
ist.  Die  Menge  der  Kohlensäure,  welche  nach  Hermann 
aus  dem  kohlensauren  Natron  durch  Schmelzen  mit  Ilmen- 
säure  verjagt  wird,  ist  eine  ganz  andere,  als  die,  welche 
nach  mir* unter  ähnlichen  Umständen  durch  Pelopsäure  ver- 
trieben wird.  Galläpfeltiuctur  giebt  nach  Hermann  in 
der  Lösung  des  ilmensanren  Natrons,  die  mit  etwas  Chlor- 
wasserstoffsäure versetzt  worden  ist,  einen  braunen  Nieder- 
schlag, die  des  pelopsauren  Natrons  nach  mir  einen  oranien- 
gelben.  Endlich  sind  nach  Hermann  die  Perlen,  die 
durch  das  Löthrohr  in  der  innern  und  äufsern  Flamme 
durch  Ilmensäure  mit  Borax  und  Phosphorsalz  erzeugt  wer- 
den, heifs  gelb  und  nach  der  Abkühlung  weifs,  was  nicht  mit 
dem  Verhalten  übereinstimmt,  das  nach  mir  die  Pelopsäure 
gegen  dieselben  Reagentien  vor  dem  Löthrohr  zeigt. 

Herr  Hermann  theilt  ferner  in  seiner  Abhandlung  Un- 
tersuchungen über  die  Niobsäiu'e  aus  dem  Aeschjnit  mit. 
Einige  Erscheinungen,  die  er  angiebt,  stimmen  nicht  mit  denen 
übercin,  die  ich  unter  gleichen  Umständen  erhalten  habe,  doch 
die  meisten  zeigen  offenbar,  dafs  die  von  ihm  untersuchte 
Säure  Niobsäure,  wenn  auch  nicht  reine,  gewesen  ist. 
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M<3ine  Untersuchungen  über  die  Säuren  des  Niobs,  des 
Pelops  und  des  Tantals,  die  ich  zum  Theil  noch  nicht  vol^ 
lendet  habe,  werde  ich  in  späteren  Abhandlungen  mittheilen. 
Einige  derselben,  namentlich  die  über  das  spccifische  Ge- 
wicht dieser  Säuren,  haben  mich  zu  den  un  erwart estcn  Re- 

« 

sultaten  geführt.  Ich  bemerke  hier  nur,  dafs  das  speci- 
fischc  Gewicht  der  Umensäure,  wie  es  Herr  Hermann 
angiebt,  nicht  mit  dem  übereinstimmt,  welches  ich  bei  der 
Pelopsäure  gefunden  habe. 

XI.     Nachträgliches   über  das  Verhältnifs  der  elek- 
trischen Polarität  zu  laicht  und  TVarme; 

i?on  Dr.  Nee  ff. 


JLiicht  und  Wärme  in  ihrem  Verhältnisse  zur  Elektricität, 
und  hierdurch  erläutert  in  ihrem  Verhältnisse  zu  einander, 
diefs  war  der  Gegenstand  einer  Untersuchung,  die  ich  Tor 
einem  Jahre  begann  und  in  einer  Abhandlung  bekannt 
machte,  welche  auch  in  Poggendorff's  Annalen  (Novem- 
ber 1845 )  aufgenommen  wurde  * ).  Ich  trage  hier  mit  we- 
nigen Worten  nach,  was  seitdem  in  dieser  Sache  geschehen. 

Dafs  das  reine,  wärmefreie,  elektrische  Licht  ausschliefs- 
lieh  dem  negativen  Pol  (der  Kathode)  angehöre,  glaube  ich 
durch  die  daselbst  angegebenen  Versuche  zu  einer  Evidenz 
erhoben  zu  haben,  welche  Jedem,  der  den  Versuch  sieht, 
nichts  zu  wünschen  übrig  läfst.  Hierzu  kommt,  dafs  die 
angegebene  Beobachtungsmethode  durch  das  Mikroskop  nicht 
nur  diesen  Charakter  des  Phänomens,  sondern  auch  die 
merkwürdige  Beschaffenheit  jenes  Lichts  vollkommen  klar 
darstellt. 

Auf  die  erfreulichste  Art  wurde  diese  Lehre  durch  Fa- 
raday's  Entdeckung  des  Einflusses,  den  der  Magnetismus 
auf  die  Rotation  des  polarisirten  Lichts  hat,  ergänzt  und 
bestätigt.  Es  verhält  sich  damit  nach  meiner  Ansicht  in 
folgender  Weise.  Die  elektrische  Polarität  ist  eine  der 
ursprünglichsten  Entstehungsformen  des  Lichts;  hauptsäch- 
lich weil  in  ihr  das  wärmefreie  Lidit  rein  und  von  der 
lichtlosen  Wärme  gesondert,  ja   mit  ihr  iu  Gegensatz  tre- 

1)  Ich  bitte  den  Leser,  dort  folgende  Errata  zu  verbessern:  §.  25,  statt 
„springen**  lese  msin  sprangen.  §'32,  statt  ,,die  w^armcnden  blauen**  lese 
man  die  blauen;  und  statt  „die  leuchtenden  rolhen'*  die  rothen. 
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tend  erscheint.  Nan  ist  das  polarisirte  Licht  die  Trans* 
'  vcrsale  des  Lichtstrahls,  wie  der  Elektromagnetismus  die 
Transversale  der  Elektricität  ist.  Es  folgt  hieraus,  daCs, 
wie  die  Entstehung  und  longitudinale  Strahlung  des  Lichts 
von  der  Elektricität,  so  die  Polarisation  des  Lichtstrahls 
von  dem  Magnetismus  abhängt.  Die  einzige  Function,  die 
der  Magnctismns  hat,  ist  Polarisation,  und  was  damit  gege- 
ben ist,  nämlich  Anziehung,  Abstofsung,  Rotation. 

Weniger  leicht  darzustellen  als  das  Lichtexperiment  sind 
die  Versuche  (§.19,  20,  21),  welche  die  Wärmefunction 
des  positiv  elektrischen  Pols  (der  Anode)  nachweisen.  Will- 
kommen daher  mufsie  ein  sehr  einfacher  Versuch  sejn,  der 
ans  einem  Schreiben  des  Marinelieutenants  Tyrtov  am 
24.  October  1845  der  St.  Petersburger  Academie  mitgetheilt 
wurde.  (Bulletin  de  la  blasse  phys,  math.  de  fAcad,  imp, 
des  sc,  de  St.  Petersb.  No.  102.)  Er  besteht  im  Wesentli- 
chen darin,  dafs  bei  jeder  kräftigen  Voltasäule  der  entla- 
dende Draht,  wenn  er  Anode  ist,  heifs  wird,  glüht  und 
schmilzt ;  wenn  er  aber  Kathode  ist,  an  seinem  Berührung^ 
punkte  nur  das  Lichtphänomen  zeigt,  ohne  sich  beträchtlich 
zu  erhitzen.  Worauf  es  hier  vor  Allem  ankommt,  ist,  dafs 
die  entladende  Berührung  so  kurz  als  möglich  daure;  denn 
schnell  wird  auch  der  negative  Draht  heifs,  weil  er  als 
Leiter  indifferent  gegen  die  Pole  wird  und  die  Wärme  der 
berührten  Anode  leitet.  Femer  mufs  die  Dicke  des  Drahts 
in  einem  richtigen  Verhältnisse  zur  Stärke  der  Batterie  ste- 
hen, er  darf  nicht  zu  dick  sejn.  Am  überzeugendsten  stellt 
man  den  Versuch  so  an,  dafs  man  mit  jedem  Pol  einen 
Draht  verbindet,  jeden  dieser  Drähte  zwischen  zwei  Finger 
nimmt,  und  nun  in  raschen  Wiederholungen  mit  dem  einen 
Drahte  den  andern  klopfend  berührt;  besser  noch,  wenn 
man  den  einen  Draht  sägefönnig  vielfach  einkerbt,  und  mit 
dem  andern  senkrecht  darüber  hinfährt,  oft  und  schnell 
diefs  wiederholend.  Sehr  bald  wird  dann  die  Anode  so 
heifs,  dafs  man  sie  nicht  mehr  halten  kann.  Will  man  da- 
her diese  glühen  und  schmelzen  sehen,  so  mufs  die  haltende 
Hand  durch  eine  Hülle  geschützt  werden.  Bei  der  Kathode 
ist  diefs  nicht  nöthig;  sie  erwärmt  nur  langsam. 

Der  Versuch  §.  20  wurde  neulich  auch  von  Hrn.  de 
la  Rive  bestätigt,  welcher  bei  einer  Grove'schen  Batterie 
von  70  Paaren,  als  zwischen  den  Elektroden  der  Feuer- 
bogen in  einer  mefsbaren  Distanz  überströmte,  nur  die 
Anode  glühen  sah,  die  Kathode  nicht. 
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XII.     Ueber  den  Phenakit  vom  Urnen gehirgey  einem 
neuen  Fundorte  desselben;  von  Gustav  Rose. 


i^chon  vor  zwei  Jahren  hatte  Herr  Hermann  in  Moskau 
die  Güte,  mir  durch  Hm.  Dr.  Auerbach  mit  andern  Neuig- 
keiten vofti  Ural  einen  schönen  weifsen,  glänzenden  Kry- 
stall  zur  Ansicht  zu  schicken,  der  auf  den  Topasgruben 
im  Ilmengebirge  vorgekommen  war,  und  den  ich  bei  nähe- 
rer Untersuchung  als  Phenakit  erkannte.  Ich  hatte  damals 
nicht  Zeit,  mich  weiter  mit  ihm  zu  beschäftigen;  er  ging 
daher  wieder  nach  Moskau  zurück ;  statt  dessen  erhielt  nun 
die  königl.  Sammlung  eine  Reihe  anderer  sowohl  loser  als 
aufgewachsener  Krystallc,  welche  die  genannten  Gelehrten 
von  einer  Reise  nach  dem  Ural  im  Herbste  des  vorigen 
Jahres  selbst  mitgebracht  hatten,  die  mich  nun  in  den  Stand 
setzen,  das  Versäumte  nachzuholen. 

Dieser  neue  Fundort  des  Phenakits  ist  nun,  nachdem 
derselbe  zuerst  an  der  Takowaja,  85  AVerste  ostwärts  von 
Katharinenburg,  im  Ural  aufgefunden,  und  von  Norden- 
skiöld  *)  als  etwas  Eigen thümliches  erkannt  und  beschrie- 
ben, und  darauf  von  Beyrich  ')  in  der  Nähe  von  Fram- 
mont  im  Elsafs  entdeckt  war,  der  dritte  bekannte  Fundort 
dieses  seltenen  Minerals  ^).     Die  Lagerstätte  ist  indessen 

1)  Yergl.  Poggendorff's  Aonalcn  von  1833,  Bd.  31,  S.  57. 

2)  Ebendaselbst  von  1835,  Bd.  34,  S.519,  u.  von  1837,  Bd.  41,  S.  323. 

3)  Nach  Shepard  findet  sich  der  Phenakit  auch  in  haselnufsgrofsen  Kör- 
nern und  zuweilen  in  niedrigen  sechsseitigen  Prismen  mit  blauem  Tur- 
nialin  in  Granit  eingewachsen  zu  Goshcn  in  Massachusetts  (Sil  lim  an 's 
Journal  von  1838,  Bd.  34,  S.  329. ).  Da  sich  von  diesem  angeblichen 
Phenakit  einige  Stücke  in  der  köuigl.  Sammlung  befmden,  die  von  II. 
Shepard  selbst  herrührten,  so  veranlafstc  ich  Herrn  Prof.  Bammels- 
berg  eine  chemische  Untersuchong  desselben  anzustellen.  Herr  Ram- 
inelsberg  fand  aber  darin: 

Kieselsäure  65,45 

Thoneide  19,48 

ßeryllerde  15,08. 
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auf  allen  diesen  drei  Fundorten  verschieden.  An  der  Ta- 
kowaja  findet  er  sich  zusamraeii  mit  den  grofsen  Krystal- 
len  von  Smaragd  und  Chrysoberyll  in  Glimmerschiefer  ein- 
gowachsen,  bei  Frammont  auf  der  Mine  jaune,  einem  Lager 
von  Brauneisenerz y  und  am  Ilmengebirge  zusammen  mit 
Krystallen  von  dem  grünen,  Amazonenstein  genannten,  Feld- 
spath  und  von  woifsem  Topas^  auf  Granitgängen  im  Miascit '). 

Wie  die  LagcrstSIte»  so  ist  auch  das  Ansehen  der  Kry- 
stalle  an  allen  drei  Fundorten  sehr  verschieden.  An  der 
TaKowaja  sind  die  Krystalle  am  gröfsten  und  in  ihrer  Aus- 
bildung am  einfachsten.  Sie  sind  Combiuationen  des  er 
s^teu  und  zweiten  sechsseitigen  Prisma  mit  dem  Haupt-  und 
ent&teu  «lumpfcren  Rhomboeder.  Die  Flächen  des  zweiten 
$echs$eitigcn  Prisma  und  des  Hauptrhomboeders  herrschen 
immer  vor»  das  erste  Prisma  und  das  stumpfere  Rhomboe- 
der finden  sich  nur  untergeordnet.  Indessen  sind  doch  audi 
die  Flächen  des  zweiten  Prisma  bald  gröfser,  bald  klc^iner, 
daher  die  Krystalle  selbst  bald  mehr  rhomboedrisch,  bald 
mehr  säulenförmig  erscheinen.  Sie  erreichen  zuweilen  eine 
I^Knge  von  mehreren  Zollen,  sind  aber  gewöhnlich  an  den 
Kanten  abgerundet.  Den  Winkel  in  den  Endkanten  des 
Hauptrhomboeders  giebt  Nordenskiöld  zu  115"  25' an. 

Eine^  Kenutnifs  von  der  eigenthümlichen  Ausbildung  des 
Krystallisationssystems  des  Phenakits  erhielten  wir  erst 
durch  Beyrich's  Beschreibung  der  Krystalle  von  Fram- 
mont. Dieselben  zeigen  nicht  allein  einen  viel  gröfseren 
Flächenreichthum  als  die  Uralischen  Krystalle,  sie  sind  auch 
durch    eine    eigenthümliche  Hemiedrie,    Hemimorphie    und 

Zwil- 

Die  Thoncrdc  enthielt  noch  eine  geringe  Menge  von  Kieselsaure,  die 
Beryllerde  von  Eisenoxyd.  Dadurch  ergicbl  sich,  dafs  das  Mineral  Be- 
ryll sey,  wrorait  auch  das  spcc.  Gewicht  stimmt,  das  Herr  Rammels- 
berg  ebenfalls  untersuchte,  und  2,72  fand.  Auch  Dana  scheint  an  der 
Richtigkeit  der  Bestimmung  von  Shepard  gezweifelt  zu  haben,  da  er 
in  seinem  System  der  Mineralogie  (2te  Auflage,  S.  538)  unter  den  Mi- 
neralien von  Goshen  den  Phenakit  nur  mit  einem  Fragezeichen  auffuhrt. 

1)  Vei^l.  über  die  Lagerstätten  im  Ural   meine  Beschreibung   von  Hum- 
boldi's  Sibirischer  Reise,  Th.  I,  S.  483,  und  Tb.  II,  S.  77. 
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ZwillingsbilduDg  ausgezeichnet,  von  welchem  Allen  die  Urali- 
schen Krystalle  keine  Spur  zeigen,  und  zum  Theil  zeigen 
konnten,  da  die  Formen,  aus  welchen  die  Hemiedrie  und 
Hemimorphie  sichtbar  wird,  bei  jenen  Krystallen  nicht  vor- 
kommen. 

Die  einfachen  Formen,  welche  Beyrich  an  den  Kry- 
stallen  von  Frammont  aufser  den  von  Nord  enski öl d  an- 
gegebenen beschreibt,  bestehen  in  dem  ersten  spitzeren 
Rhomboeder,  in  einem  Hexagon-Dodecaeder  zweiter  Ord- 
nung, und  in  mehreren  Rhomboedern  und  einem  regulären 
sechsseitigen  Prisma  dritter  Ordnung  *). 

Die  Formel  für  das  Hexagon-Dodecaeder  ist: 
p(Z))')  =  (3a  :  |a  :  3a  :  c). 

Die  Formeln  für  die  Rhomboeder  und  das  Prisma  sind: 


«(«)  =  (  a  \ 

'  4«  • 

4a  : 

:  c) 

t        =(2a  : 

4a  : 

4a  . 

:  c) 

x(ß)  =  (2a  : 

|a  : 

a  : 

:  C) 

i5         =(    a  : 

;  ia  : 

4a  ' 

:  C) 

/        =(    a  : 

T»    ' 

ia  : 

:    Qcc). 

Die  Flächen  des  zweiten  sechsseitigen  Prisma  a  sind 
wie  bei  den  Krystallen  vom  Ural  mehr  oder  weniger  vor- 
herrschend, sind  aber  ebenfalls  viel  gröfser  als  die  Flächen 
des  ersten  sechsseitigen  Prisma  g,  die  auch  hier  nur  unter- 
geordnet auftreten.  Die  Flächen  des  Hauptrhomboeders  R 
erscheinen  selten  am  Ende  allein,  gewöhnlich  finden  sie 
sich  mit  den  Flächen  des  Hexagon  -  Dodecaeders  p  zusam- 
men, die  ihre  Endkanten  zuschärfen  und  auf  den  Flächen 
a  gerade  aufgesetzt  sind.  Die  übrigen  Flächen  kommen' 
alle  nur  untergeordnet  und  selten  vor,  am  häufigsten  die 
Flächen  s,  x,  l,  sehr  selten  die  Flächen  t  und  ».  Die  Flä- 
chen s  und  t  erscheinen  als  Abstumpfungsflächen  der  Kann- 
ten  zwischen   dem   Hauptrhomboeder  R   und  dem  zweiten 

1)  Letztere  siad.  bekanntlich  die  parallelflächigep  Hälftflädincr  von  Ska- 
Icnoedern   und  von  einem  zwölfseitigen  Prisma. - 

2)  Die  in  Klammern  gesetzten  Buchstaben  sind  die,  welche  von  Beyrich 
gebrauclit,  die  ohne  diese,  welche  in  den  beifolgenden  Zeichnungen  an- 
gewandt sind. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.   LXIX.  10 
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Prisma  a,  liegen  also  in  der  Kantenzone  von  R;  die  Flä- 
chen X  liegen  in  der  Diagonalzone  Ton  R,  die  Flächen  sb 
erscheinen  als  Abstumpfungsflächen  der  Kanten  zwischen 
dem  ersteren  spitzeren  Bhomboeder  2 r'  und  a,  die  Flächen 
/  als  Abstumpfungsflächen  der  Kanten  zwischen  dem  ersten 
und  zweiten  Prisma.  Die  Flächen  s  und  x  liegen  aber  nach 
Beyrich  beide  stets  auf  derselben  Seite  des  Hauptrhom- 
boeders,  an  dem  einen  Ende  an  der  linken,  an  dem  an* 
deren  Ende  an  der  rechten  (siehe  Fig. 4  von  Bey rieh's 
Zeichnungen  )y  die  Flächen  /  ebenfalls  nur  auf  der  einen 
Seite  von  den  Flächen  des  ersten  Prisma  g. 

Die  Zwillingskrystalle  sind  nach  dem  bei  dem  drei-  und 
ein-axigen  Krystallisationssystem  gewöhnlichem  Gesetze  ge- 
bildet; die  Individuen  haben  die  Hauptaxe  gemein,  aber  der 
eine  Kry stall  erscheint  gegen  den  andern  um  diese  um  60" 
oder  180^  gedreht.  Dabei  sind  die  Krystalle  stets  durch- 
einander gewachsen,  sich  gegenseitig  entweder  nur  mit  senk- 
rechten (Fig.  Sund  9  bei  Beyrich),  oder  mit  senkrechten 
und  horizontalen  Flächen  begränzend  (Fig.  5  und  6),  und 
erscheinen  an  den  beiden  Enden  im  ersteren  Fall  unsym- 
metrisch, im  letzteren  symmetrisch.  Aber  abgesehen  von 
dem  ersteren  Falle  kommt  auch  bei  ganz  deutlich  einfa- 
chen Krystallen  eine  verschiedene  Ausbildung  der  beiden 
Enden  vor^  z.  B.  an  dem  einen  Ende  das  Hauptrhomboe- 
der,  an  dem  andern  das  Hexagon-Dodecaeder  (Fig.  7  bei 
Beyrich),  was  ein  recht  bemerkenswert  her  Umstand  ist, 
da  die  Krystalle  nach  den  von  Riefs  und  mir  angestell- 
ten Versuchen  nicht  pyroelektrisch  sind  *). 

Die  Phenakitkrystalle  vom  llmengebirge  sind  im  Gan- 
zen nur  klein,  3  bis  4  Linien  höchstens  breit  und  einige 
Linien  hoch,  farblos,  fast  vollkommen  durchsichtig,  und 
ziemlich  stark  glänzend  von  Glasglanz.  Ungeachtet  ihrer 
nur  geringen  Gröfse,  zeigen  sie  ebenfalls  einen  grofsen  Flä- 
chenreichthum  (Taf.  II,  Fig.  14  —  16),  aber  sie  sind  in  so 
fem  einfacher  und  regelmäfsiger  als  die  Krystalle  von  Fram- 
mont,  als  sie  nie  eine  Spur  von  Zwillingsbildung  oder  eine 

1)  Vergl.  PoggendorrPs  Aonalen  von   1843,  Bd.59,   S.  390. 
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verschiedene  Ausbtldufig  der  beiden  Ejiden  zeigen.  Sie 
enthalten  too  einfachen  Formen  das  Hauptriiomboeder  R, 
das  Gegcnrhomboeder  r'  und  das  erste  stumpfere  Rhonn 
boeder  ^r\  das  Hexagon-Dodecaeder  p  zweiter  Ordnung, 
die  Rhomboeder  8  und  x  dritter  Ordnung  und  das  erste 
und  zwdite  reguläre  sechsseitige  Prisma  g  und  o. 

Die  Flädieu  des  Hauptrbomboeders  sind  i^or  allen  Flä- 
chen stets  vorherrschend,  die  Flächen  des  zweiten  Prisma 
erscheinen  dagegen  nur  sehr  untergeordnet,  als  Abstunh- 
pfongsflächen  der  Seitenkanten  von  Rj  daher  die  Kiystalle 
auch  immer  einen  rhomboedrischen  Habitus  haben.  Die 
Flächen  des  Gegenrhomboeders  sind  ebenfalls  stets  da, 
bald  gröfser  wie  in  Fig.  14,  bald  kleiner,  wie  in  Fig.  15  u.  16^ 
und  ebenso  das  erste  stumpfere  Rhomboeder  4^^'  niit  den 
Flächen  p.  Die  Flächen  des  ersten  Prisma  sind  wie  überall 
kleiner  als  die  des  zweiten,  und  fehlen  auch  bei  den  mei* 
sten  Kristallen  des  Ilmengebirges  gänzlich.  Die  Flächen 
der  Rhomboeder  dritter  Ordnung  finden  sidi  dagegen  wie- 
der tiberall,  und  einzelne  Flächen  zuweilen  recht  grofs,  und 
gröfser  als  in  den  Zeichnungen  dargestellt  ist.  Sie  erschei- 
nen indessen  stets  auf  verschiedenen  Seiten  von  R,  entwe- 
der  s  auf  der  rechten  und  x  auf  der  litiken  Seite  ^  wie  in 
Fig.  14  — 16  dargestellt  ist,  oder  umgekehrt,  je  nachdem  man 
das  eine  oder  das  andere  Ende  nach  oben  stellt,  so  dafs 
also  bei  der  Stellung  der  Figuren  das  Rhomboeder  s  in 
Bezug  auf  R  ein  rechtes,  das  Rhomboeder  x  ein  linkes  ist. 

Bei  der  verschiedenen  Ausdehnung  der  Flächen  sieht 
man  aber  sehr  gut  die  verschiedenen  Zonen,  in  denen  so- 
wohl s  als  X  liegen;  die  Lage  von  s  sowohl  in  der  Kanr- 
tenzone  von  R  durch  den  Parällelismus  der  Kanten  zwischen 
Ä,  /?,  4r',  p,  Ä,  Sy  a  (Fig.  14  — 16),  als  auch  in  der  Kan- 
tenzone des  durch  R  und  r'  gebildeten  Hexagon  -  Dode- 
caeders  durch  den  Parallelismus  der  Kanten  zwischen .  ü, 
r',  8  (Fig.  14);  die  Lage  von  x  in  der  Diagonalzone  von 
R  (Fig.  14 — 16),  ferner  in  der  Kantenzone  des  Hexagon- 
Dodecaeders  Rr'  durch  den  Parallelismus  der  Kanten  zwi- 
schen  Rr'x  (Fig.  14)  und  endlich  in  der  Zone   Ä,  x,  p 

10* 
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(Fig.  16)  ').  W.O  die  Flächen  s  und  x  der  entgegengesetz- 
ten Enden  sich  treffen,  schneiden  sie  sich  in  horizontalen 
Kanten  ""). 

AuÜBer  den  angegebenen  Flächen  habe  ich  bei  dem  Phe- 
nakit  des  Ilmengebirges  noch  eine  kleine  doch  deutliche 
Abstumpfungsfläche  der  Kante  zwischen  x  und  R  bemerkt, 
die  zu  gleicher  Zeit  auch  die  Abstumpfungsfläche  der  Kante 
zwischen,  p  und  a  und  daher  wie  p  auf  a  gerade  aufgesetzt 
ist.  Die  Fläche  erhält  demnach  den  Ausdruck  (lai^a:  ^a:  c); 
sie  liegt  mit  p  und  a  in  derselben  verticalen  Zone,  tmd  hat 
hierin  rücksichtbch  ihrer  Neigung  gegen  die  Hauptaxe  ver- 
glichen mit  p  den  doppelten  Cosinus  ;  ich  habe  di^se  Fläche 
aber,  nicht  gezeichnet,  da  ich  sie  nur  an  einer  Ecke  eines 
aufgewachsenen  Krystalls  neben  x,  und  bei  keinem  der 
übrigen  Krystalle  beobachtet  habe,  und  demnach  nicht  aus- 
machen konnte,  ob  sie  wie  p  einem  Hexagon-Dodecaeder 
oder  wie  x  einem  Rhomboeder  dritter  Ordnung  augehört. 
Nach  den  von  Beyrich  beim  Phenakite  angegebenen  Win- 
keln würde  ihre  Neigung  gegen  R  160°  42'7,  ihre  Neigung 
gegen  a  101°  28'  betragen. 

Vergleicht  man  die  Krystalle  des  Ilmengebirges  mit  de- 
nen von  Frammont,  so  sieht  man,  dafs  sie  sich  in  mancher 
Rücksicht  von  diesen  unterscheiden,  wie  durch  die  gerin- 
gere Gröfse  der  Flächen  des  zweiten  sechsseitigen  Prisma, 
durch  das  stete  Vorkommen  der  Flächen  des  Gegenrhom- 
boeders,  durch  den  völligen  Mangel  von  Zwillingsverwach- 
sungen, und  durch  die  stets  vorkommende  regelmäfsige  Aus- 
bildung ihrer  beiden  Enden.  Ein  wesentlicher  Unterschied 
bestände  aber  in  der  Stellung  der  Rhomboeder  dritter  Ord- 

1)  Bei  den  Krjstallen  von  Frammont  sieht  man  öfter  noch  die  Lage  von 
X  in  der  Kantenzone'  des  ersten  stumpferen  Rhomboeders  durch  den 
Parallelismus  der  Kanten  zwischen  ^r',  a-y  a  (s.  Beyrich  a.  a.  O., 
Bd.  41,  S.  325 )f  -was  aber  bei  den  Krystallen  des  Ilmengebirges  nicht  zu 
beobachten  ist. 

2)  £s  ist  dazu  immer  nolhwendig,  dafs  an  demselben  Ende  .r  und  :r  auf 
verschiedenen  Seiten  von  li  liegen;  in  der  Lage  wie  Beyrich  diesQ 
Flächen  bei  den  Krystallen  von  Frammont  beschreibt,  wurde  diefs  nicht 
stau  finden  können. 
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imng  s  und  x^  indem  diese  bei  den  Krystallen  von  Fram* 
mont  nach  der  Darstellung  von  Beyrich  auf  derselben 
Seite  des  Hauptrhomboeders,  bei  den  Krystallen  des  Urnen- 
gebirges  auf  entgegengesetzten  Seiten  liegen.  Die  Flächen 
s  und  X  kommen  bei  diesen  Krystallen,  die  den  Vorzug 
haben,  stets  an  beiden  Enden  ausgebildet  und  durch  Zivil- 
lingsbildung nie  gestört  zu  seyn,  so  deutlich,  groCs  und  re- 
gelmäfsig  vor,  dafs.bei  ihnen  die  angegebene  Lage  nicht 
allein  auf  das  Bestimmteste  zu  sehen,  sondern  auch  fast 
rund  um  den  Krystall  zu  verfolgen  war.  Desto  auffallen- 
der war  mir  der  Unterschied  mit  den  Krystallen  von  Fram- 
mont,  und  ich  habe  demnach  auch  diese  in  Bezug  auf  diefs 
fiberwiegende  Verhalten  genau  untersucht.  Die  Königliche 
Sammlung  besitzt  eine  vortreffliche  Reihe  dieser  Krystalle, 
die  sie  dem  Entdecker  selbst  verdankt,  und  aufserdem  hatte 
Herr  Dr.  Beyrich  die  Güte  mir  noch  seinen  ganzen  übri- 
gen Vorrath  von  Krystallen  für  diese  Vergleichung  zu  über- 
geben. Ich  überzeugte  mich  dadurch,  dafs  die  Flächen  s 
und  X  allerdings  in  der  Regel  so  vorkommen,  wie  sie  Dr. 
Beyrich  angegeben,  indessen  beobachtete  ich  doch,  dafs 
häufig  die  Flächen  s  an  beiden  Seiten  von  R,  wenn- 
gleich gewöhnlich  von  verschiedener  Gröfse  und  Anseheit, 
vorkommen,  während  die  Flächen  x  sich  immer  nur  an 
einer  Seite  von  R  fanden.  E^  geht  daraus  hervor,  dafs  die 
Flächen  s  bei  den  Krystallen  von  Frammont  nicht  sowohl 
als  Flächen  eines  Skalenoeders,  sondern  eines  rechten  und 
eines  linken  Rhomboeders  dritter  Ordnung  vorkommen, 
und  der  Unterschied  mit  den  Krystallen  vom  Ilmengebirge 
bestände  demnach  nur  darin,  dafs  bei  jenen  sich  gewöhnlich 
beide  Rhomboeder  s  mit  x  fänden,  bei  diesen  nur  das  eine 

• 

Rhomboeder  s  vorkommt,  welches  mit  x  eine  entgegenge- 
setzte Lage  hat.  Ein  umgekehrtes  Verhalten  findet  bei  den 
Krystallen  dieser  beiden  Fundorte  in  Rücksicht  auf  die 
Rhomboeder  R  und  r,  den  hemiedrischen  Formen  eines 
Hexagon-Dodecaeders  statt,  von  denen  bei  den  Krystallen 
vom  Ilmengebirge  beide,  bei  den  Krystallen  von  Frammont 
in  der  Regel  nur  R  vorkommt;  denn  zuweilen  findet  sich, 
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wie  ich  mich  fiberzeugte ,  r'  allerdings  auch  hier  *).  Ich 
•yiebte  bei  dieser  Gelegenheit  auch  die  Lage  der  Flächen 
I  und  «  in  Bezug  auf  R  zu  bestimmen,  doch  war  über  t 
miSki»  auszumachen,  da  es  sich  an  Krystallen  £and,  wo  x 
nicht  da  war;  s .  dagegen  beobachtete  ich  einmal  in  Com- 
bioation  mit  x,  und  hier  fand  es  sich  auf  verschiedener 
Seite  yon  dieser  Fläche. 

;  Was  endlich  noch  die  Winiel  des  Phenakits  anbetrifft, 
SO'  habe  ich  mich  überzeugt,  dafe  die  Winkel  des  Phena- 
kits vom  Umengebirge  mit  denen  Yon  Frammont  völlig 
(di^areinstimmen.  Die  Phenakit-Krystalle  vom  Ilmengebirge 
sind  im  Allgemeinen  wohl  durchsichtiger,  als  dievonFram- 
moot;  doch  kommen  unter  diesen  Krystalle  mit  noch  glat- 
teren jLind  glänzenderen  Flädien  vor,  als  die  besafsen,  welche 
mir  vom  Ilmengebirge  zu  Gebote  standen.  Von  der  Art 
ist  namentlich  der  Krystall,  den  Herr  Dr.  Bejrich  zur 
Fopdamentalbestimmung  der  Winkel  des  Phenakits  benutzt 
bat.  Ich  habe  diesen  Krystall  ebenfalls  gemessen,  und 
fftr  die  Neigung  des  Hauptrhomboeders  gegen  die  Fläche 
des  zweiten  sechsseitigen  Prisma  fast  dieselben  Winkel  er- 
halten wie  Dr.  Beyrich,  nämlich  121 M2'  statt  121°  40'. 
Ich  habe  aber  um  so  weniger  Grund,  an  den  von  Bey- 
rich angegebenen  Winkeln  etwas  zu  ändern,  als  doch  die 
Fläche  des  Hauptrhomboeders  nicht  so  gute  Bilder  reflec- 
tirte,  als  zu  einer  vollkommen  scharfen  Messung  nothwen- 
dig  sind. 

1  )  Bei  der  Durchsicht  der  Krystalle  von  Frammont  beobachtete  ich  auch 
noeh  eine  neue  Fläclie  zwisclien  p  und  /f,  die«  da  sie  sich  auch  s'wi- 
scfiep  dem  benachbarten  p  und  dem  darauf  folgenden  R  fand ,  offenbar 
einen)  Skalenoeder  angehören  mufste,  und  w^oraus  auch  hervorgeht,  dafs 
nur  die  Zuscharfungen  der  Scilenkantcn  des  Rhomboeders  unsymmetrisch, 
die  der  Endkanten  symmetrisch  vorkommen  Der  Ausdruck  dieser  Fla- 
che f  ist,  wie  sich  durch  die  Messung  ergab :  {4a  :  *a  :  2a  :  r ),  und 
die  Winkel  der  Fläche  gegen  R  betragen  demnach:  165*^  28',  und  ge- 
gen p  :   174«  29'. 
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XIII.     lieber  die  Vergleichung  der  Reibungselehtri- 
citäi  mit  der  galvanischen  Elektricitäi; 

von  P.  Riefs. 


xlerr  de  la  Rive  hat  in  den  Arck%f>e$  des  scienees  phy- 
9iques,  t.2,  p.62,  aus  meiner  Notiz  über  die  Ablenkung 
der  Magnetnadel  durch  die  elektrische  Batterie  ')  einen 
Auszug  Teranstaltet  und  denselben  mit  kritischen  Bemer- 
kungen begleitet,  die  mir  zu  einigen  Gegenbemerkungen 
Anlafs  geben.  Die  Anmerkung  p.  64  über  die  Bedeutung 
der  Versuche  bei  unterbrochenem  Schliefsungsbogen  kann 
ich,  als  eine  zufällige,  dabei  tibergehen,  da  dieselbe  eben 
nur  durch  den  Auszug  veranlafst  ist;  im  Originale  wird 
S.  537  ausdrücklich  angegeben ,  dafs  diese  Versuche  sich 
auf  früher  von  mir  angestellte,  näher  bezeichnete,  Unter- 
suchungen beziehen.  Auch  die  Schlufsbemerkung  ist  nur 
kurz  zu  berühren.  Hr.  de  la  Rive  ändert  meine  Angabe 
—  es  werde  au  einer  Elektrisirmaschine  in  gleicher  Zeit 
desto  weniger  Elektricität  erzeugt  und  abgegeben,  )e  un- 
vollkommner  die  Ableitung  derselben  sey  —  dahin  ab,  dafs 
die  erzeugte  Elektricitätsmenge  zwar  dieselbe  bleibe,  von 
ihr  aber  ein  mit  der  Unvollkommenheit  der  Ableitung  zu- 
nehmender Theil  an  der  Erregungsstelle  wieder  verschwinde. 
Da  die  angezogene  Stelle  zur  Erläuterung  eines  elektrischen 
Stromes  dient,  in  diesem  aber  nur  die  Elektricitätsmenge 
betrachtet  wird,  die  wirklich  durch  den  Stromleiter  geht, 
so  sieht  man,  dafs  Hr.  de  la  Rive  im  Wesentlichen  mei- 
ner Angabe  vollkommen,  ohne  Beschränkung,  beistimmt. 

Ich  hatte  mich  am  Schlüsse  meiner  Notiz  gegen  die  pre- 
cäre  Weise  erklärt,  auf  welche  die  Wirkungen  der  Rei- 
bungs-  und  der  galvanischen  Elektricität  mit  einander  v^- 
glichen  und  auf  ein  gemeinschaftliches  Maafs,  die  Elektrici- 
tätsmenge, bezogen  werden.    Herr  de  la  Rive  findet,  dafs 

1)  Diese  Airaalen,  Bd.  67,  S.  555. 
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ich  mehr  Ansichten  als  Versuche  dagegen  vorgebracht  habe  — 
eine  natürliche  Folge  davon,  dafs  ich  eben  Ansichten  und 
nicht  Versuche  in  Abrede  stelle.  Es  sei  mir  erlaubt,  meine 
Ansichten  über  die  Unzulänglichkeit  der  bisherigen  Ver- 
gleichung  des  elektrischen  und  gaWanischen  Stromes  näher 
zu  entwickeln.  Die  Wirkung  des  galvanischen  Stromes 
hängt  von  der  Erregung  der  galvanischen  Elektricität  ab 
und  von  dem  Leitungszustande  der  ganzen  Kette,  aber  nur 
der  letztere  ist  klar  erkannt  und  direct  bestimmt  worden. 
Was  die  Erregung  sey,  an  welcher  Stelle  sie  stattfindet, 
welchen  Modalitäten  sie  unterworfen  ist,  das  sind  noch 
.heut,  nach  fast  50jähriger  Erfindung  der  Säule,  schwebende 
Fragen,  die  eine  directe  Messung  der  Erregung  weit  hin- 
ausrticken.  Ganz  entgegengesetzt  verhielt  es  sich,  bis  vor 
wenigen  Jahren,  mit  dem  Entladungsstrome  der  elektrischen 
'Batterie.  Hier  war  die  Erregung  von  Anfang  an,  ihrer 
Gröfse  wie  ihrer  Beschaffenheit  nach,  genau  bestimmt  und 
mefebar,  während  der  Eiuflufs  der  Schliefsung  lange  Zeit 
fibersehen  wurde.  Die  Anzahl  der  Erreguugsacte,  die  Aus- 
dehnung der  geladenen  Fläche  geben  die  Elektricitätsmenge 
in  einer  Batterie  und  die  Dichtigkeit  derselben  in  der  be- 
stimmtesten Weise,  und  wo  eine  Wirkung  des  Entladungs- 
stromes nach  beiden  Bedingungen  variirt,  läfst  sich  der  Ein- 
flufs  der  Elektricitätsmenge  von  dem  der  Dichtigkeit  leicht 
sondern.  In  neuerer  Zeit  ist  von  mir  auch  der  Einflufs  der 
Schliefsung  auf  den  Entladungsstrom  bestimmt  worden,  und 
wir  befinden  uns  daher  in  dem  günstigen  Falle,  die  Wir- 
kungen dieses  Stromes  nach  drei  Bedingungen,  der  Elektri- 
citätsmenge, der  Dichtigkeit,  dem  Leituugszustande  der  Schlie- 
fsung, Studiren,  und  diese  gesondert  und  direct  messen  zu 
können.  Die  Vergleichung  dieses  Stromes  mit  dem  galva- 
nischen stöfst  auf  grofse  Schwierigkeiten,  die  bei  Berück- 
sichtigung der  Dauer  beider  Ströme,  der  Dichtigkeit  der  in 
Bewegung  gesetzten  Elektricität  und  der,  bei  beiden  we- 
sentlich verschiedenen,  Schliefsung  entstehen.  Nur  wenn 
der  Einflufs  dieser  veränderlichen  Elemente  auf  beide  Ströme 
vollständig  gekannt  wäre,  könnte  aus  gleichen  galvanischen 
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und  elektrischen  Wirkungen  auf  das  Verhältnifs  der  za 
denselben  nöthigen  Elektricitätsmengen  geschlossed  werden. 
Die  mit  klarer  Einsicht  in  die  Erscheinung  unternommeneu 
Yergleichungen  beider  ElektridtStsklassen  (zu  welchen  eine 
vor  Kurzem  angestellte  Vergleichuug  der  zu  beiden  Ge- 
bieten gehörigen  Wärmeformeln  nicht  gehört ')  —  haben  sich 
ohne  )ene  KenntniCs  von  diesen  Schmerigkeiten  zu  befreien 
gesucht.  Ampere  läugnete  den  EinfluCs  der  Beschaffenheit 
des  Schliefsungsbogens  auf  den  elektrischen  Entladtmgs- 
Strom  im  Allgemeinen,  Farad aj  den  Einflufs  der  elektri- 
schen Dichtigkeit  auf  die  speciellen  Wirkungen  desselben, 
namentlich  auch  auf  die  Erwärmung.  Der  grofse  englische 
Naturforscher  hat  keine  Versuche  über  die  Erwärmung  durch 
Reibungselektricität  angestellt,  die  ihn  unfehlbar  von  sei- 
nem Irrthume  belehrt  hätten;  er  stützt  sich  auf  Versuche 
von  Harris,  nach  welchen  die  erwärmende  Kraft  einer  ge- 
gebenen Elektricitätsmenge  von  der  Dichtigkeit  derselben 
unabhängig  sejn  soll  (experimental  researches  alinea  368). 
Dieser  Satz  ist  durchaus  falsch;  ich  habe  die  Abhängigkeit 
der  Erwärmung  durch  den  Entladungsstrom  von  der  Dich 
tigkeit  der  Elektricität  in  der  Batterie  vor  langer  Zeit  und, 
wie  ich  glaube,  zur  Genüge  dargethan.  Wie  Herr  de  la 
Rive,  der  meine  Wärmeversuche  kennt,  und  der,  wie  wir 
gesehen  haben,  die  Abhängigkeit  des  elektrischen  Stromes 
von  der  Beschaffenheit  der  Schliefsung  vollständig  zuge- 
steht, noch  thermische  Versuche  als  Stütze  der  bestrittenen 

1)  Von  der  Verwirrung,  die  in  dieser  (vom  Verfasser  schon  zum  zweiten 
Male  bearbeiteten)  Vergleidiuog  herrscht,  ein  Beispiel:  Herr  Knochen- 
bau er  entnimmt  aus  meiner  Wärmeformel,  die  für  beliebige  Werthe 
der  Elektricitätsmenge  in  der  Batterie  und  der  Dichtigkeit  derselben  gilt, 
dafs  die  Entladungstcit  der  Batterie  proportional  der  angewandten  Fla- 
schenzahl ist,  also  der  Elektricitätsmenge  bei  conslanler  Dichtigkeit.  Den- 
noch fügt  derselbe  ausdrücklich  und  mit  unzweideutigen  Worten  hinzu 
(Annales  de  chimie,  Mai  1846 «  p,  108)  die  Entladungsseit  bleibte 
unabhängig  von  der  Dichtigkeit  der  Elektricität  in  der  Batterie.  — 
Man  sieht  sogleich,  dafs  diese  Zeit  durch  die  erste  Annahme  proportio- 
nal der  Elektricitätsmenge  und  umgekehrt  proportional  der  Dichtig- 
keit gesetzt  wordcD  ist. 
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Vergleichung  aufführen  kann,  vennag  idi  nicht  einzusehen. 
Um  die  Elektricitätsmenge  der  Volta'schen  Säule  mit  der 
in  der  Batterie  angehäuften  vergleichen  zu  können,  suchte 
man  eine  Wirkung  der  Batterie,  die  Ton  der  Dichtigkeit 
der  Elektricität  und  von  der  Beschaffenheit  der  Schliefsung 
unabhängig  -bleibt,  und  glaubte  diese  in  der  magnetischen 
Wirkung  gefunden  zu  haben.  Nun  zeigt  aber  die  magne- 
tische Wirkung  diese  Unabhängigkeit  nicht,  wenigstens  nicht 
in  allen  Fällen.  Wird  ein  Theil  des  Schliefsungsbog^is 
der  elektrischen  Batterie  zur  Magnetisirung  von  Stahlna- 
deln gebraucht,  so  übt  eine  Aenderung  der  elektrischen 
Dichtigkeit  in  der  Batterie,  oder  eine  Aenderung  irgend 
einer  Stelle  des  Schliefsungsdrahts  einen  unverkennbaren 
Einflufs  auf  die  Magnetisirung,  wie  wir  durch  Savary 
wissen.  Nur  wenn  man  den  Scbliefsungsbogen  in  ganz 
speciellen,  beschränkten  Versuchen  auf  eine  bewegliche  Mag- 
netnadel wirken  läfst,  tritt  dieser  Einflufs  nicht  deutlich 
hervor;  man  erhält  ziemlich  dieselbe  Ablenkung  der  Nadel, 
der  nasse  Faden  in  der  Sdiliefsung  mag  mit  einer  dicken 
Wassersäule  vertauscht,  die  Dichtigkeit  in  der  Batterie  vom 
Einfachen  bis  Dreifachen  gesteigert  werden.  Es  wäre  aber 
denkbar,  dafs  diese  Gleichheit  des  Effects  ohne  Gleichheit 
der  Ursache  bestände.  Wir  haben  hier  eine  Wirkung,  die 
unzweifelhaft  länger  dauert,  als  die  wirkende  Ursache,  und 
die  Dauer  der  letzteren  kann  daher  nicht  gleichgültig  sejn. 
Der  elektrische  Strom  und  die  von  ihm  herrührende  Mag- 
netisirung des  Schliefsungsdrahtes  bei  Einschaltung  des  nas^ 
sen  Fadens  könnte  in  der  That  schwächer  sejn,  aber  län- 
ger dauern,  als  der  Strom  bei  Einschaltung  der  Wasser- 
säule, und  es  würde  dann  nicht  auffallen,  dafs  der  erste 
eine  gleiche  (nach  Farad ay  sogar  ^ine  etwas  stärkere) 
Ablenkung  der  Magnetnadel  hervorbringt,  wie  der  zweite. 
Ein  Gleiches  kann  für  Ströme  von  verschiedener  Dichtig- 
keit gedacht  werden.  Diefs  zugegeben,  erscheint  der  Schlufs 
der  Gleichheit  der  Elektricitätsmenge  bei  dem  momentan 
wirkenden  elektrischen  Strome  und  dem,  3j  Secunden  wir- 
kenden, galvanischen  Strome,  so  wie  ich  ihn  bezeichnet  habe, 
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als  precär.  Herr  de  la  Rive  giebt  diefis  nicht  zu,  hat 
uns  aber  seine  Gründe  vorenthalten.  •—  Die  Gleidiheit 
von  Elektricitätsmengen  wird  ferner  aus  chemischen  Wir- 
kungen geschlossen,  aus  Jodflecken  von  gleicher  Ausddi- 
nung  auf  einem  dem  elektrischen  und  dem  galvanischen 
Strome  ausgesetzten  Papiere.  Auch  hier  ist  eine  wesentr 
liehe  Bedingung,  die  Dichtigkeit  der  Elektricität,  übersdben. 
Man  gebe  dieselbe  Elektricitätsmenge  in  1  und  in  10  Fla- 
schen, und  man  wird  den  durch  die  Entladung  hervorge- 
brachten Jodfleck  bei  der  minder  dichten  Elektricität  viel 
gröfser  finden,  als  bei  der  dichteren.  Herr  de  la  Rive 
sagt,  Herr  Becquerel  habe  ganz  neuerlich  die  Yerglei- 
chung  der  chemischen  Wirkung  beider  Ströme  bestätigt  — 
ich  will  die  Art  dieser  Bestätigung  andeuten.  Herr  Bec- 
querel giebt  in  den  diefsjährigen  Comptes  rendus  der  Pa- 
riser Academie  vom  P.März  an,  dafs  in  einer  Flüssigkeit 
stehende  Goldplatten  durch  die  Entladung  einer  Lejde- 
ner  Flasche  polarisirt  werden  und  daher  eine  Ablenkung 
der  Nadel  am  Galvanometer  hervorbringen.  Er  hält  diefs 
Factum  für  neu  und  unerwartet,  was  es,  beiläufig  bemerkt, 
nicht  ist;  eben  so  wenig  sind  die  speciellen  Resultate  über 
diese  Polarisirung  neu,  die  wir  durch  zwei  ausführliche, 
vor  sieben  Jahren  in  diesen  Annalcn  publicirte,  Abhandlun- 
gen des  Hrn.  Henrici  bereits  kennen.  (Bd.  46,  S. 585, 
Bd.  47,  S.  431.)  Herr  Henrici  hat  sich  dabei  eines  ein- 
facheren Apparats,  als  Hr.  Becquerel,  bedient,  indem  der- 
selbe, statt  der  mit  der  Hand  regierten  Wippe,  eine  zweck- 
mäfsige  Vorrichtung  gebraucht,  die  polarisirten  Metalle  in 
einer  stets  gleichen  sehr  kurzen  Zeit  nach  der  elektrischen 
Entladung  mit  dem  Galvanometer  in  Verbindung  zu  setzen. 
Hr.  Henrici  und  Hr.  Becquerel  haben  gefunden,  dafs 
der  Schlag  einer  Lejdener  Flasche,  die  successiv  zu  den 
Schlagweiten  I,  2,  3  u.  s.  f.  geladen  ist,  Drähte  und  Plat- 
ten aus  Gold  oder  Platin  so  polarisirt,  dafs  die  rcsultiren- 
den  Ablenkungen  am  Galvanometer  nahe  in  dem  Verhält- 
nisse der  Schlagweiten  stehen.  Herr  Becquerel  liefs  fer- 
ner ein  sehr  schwaches  Volta'sches  Element  während  1  und 
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während  i  Seciinde  auf  seine  Goldplatten  polarisirend  wir- 
ken, fand  die  Ablenkung  im  ersten  Falle  noch  einmal  so 
grofs,  als  im  zweiten,  und  folgerte  dann  ohne  Bedenken, 
dafs  die  Polarisirung  durch  Reibungs-  wie  durch  galvanische 
Elektricität  proportional  der  Zersetzung  der  zwischen  den 
Platten  befindlichen  Flüssigkeit,  und  diese  Zersetzung  pro- 
portional der  gebrauchten  £lektricitätsmenge  sej.  Von  die- 
sen auf  keine  Weise  nachweisbaren  Zersetzungen  geht  Hr. 
Becquerel  zu  wirklichen  Zersetzungen  durch  eine  Volta'- 
Bche  Kette  tiber  und  berechnet  die  Menge  von  Ladungen 
seiner  Lejdener  Flasche,  die  zur  Zersetzung  von  einem 
Gramme  Wasser  erfordert  werde.  Ich  brauche  wohl  kaum 
auf  das  Willkührliche  dieser  Folgerungen  aufinerksam  zu 
machen.  Die  Polarisation  ist  eine  noch  sehr  dunkle  Er- 
scheinung, die  bei  der  Reibungselektricität  gewifs  nicht  al- 
lein von  der  Zersetzung  einer  Flüssigkeit  abhängt,  da  eine 
nahe  damit  verwandte  Erscheinung  (die  am  Elektroscope 
nachweisbare  Ladung  von  Halbleitern )  an  starren  Körpern 
hervorgebracht  werden  kann.  Selbst  der  Zusammenhang 
der  Polarisation  mit  der  Elektricitätsmeuge  der  Flasche  ist 
nicht  klar  nachgewiesen,  da  die  Schlagweite  einer  Flasche 
proportional  der  Dichtigkeit  der  in  ihr  befindlichen  Elek- 
tricität  ist,  in  den  oben  angeführten  Versuchen  die  polari- 
sirenden  Elektricitätsmengen  1,  2,  3  die  Dichtigkeiten  1, 
2,  3  besafseu,  diesen  Versuchen  also  auch  beliebig  eine 
Abhängigkeit  der  Polarisation  von  der  Dichtigkeit  entnom- 
men werden  kann. 

Nach  dieser  Uebersicht  wird  man  zugeben,  dafs  die 
bisherigen  Vergleichuugen  der  Reibungselektricität  mit  der 
galvanischen,  auf  theils  falsche,  theils  unbewiesene,  theils 
sogar  auf  unerweisliche  Annahmen  fufsend,  noch  Vieles  zu 
wünschen  übrig  lassen.  Fragt  man  aber,  was  durch  diese 
precären  Vergleichungen  gewonnen  worden,  so  kann  man 
nur  Zahlen  ohne  Cousequenz  anführen,  grofse  Zahlen,  de- 
nen Hr.  Becquerel  nachsagt,  dafs  sie  fähig  sind,  die  Ein- 
bildungskraft zu  erschrecken  (capable  d'effrayer  Vimaginch 
Hon).    Ich  glaube,   da£s  diefs  Erschrecken,  selbst  von  de- 
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nen,  die  Befriedigang  darin  finden,  durch  die  Menge  will- 
kührlicher  Voraussetzungen,  die  zugegeben  werden  müssen, 
zu  theuer  erkauft  wird,  und  komme  auf  meine  schon  ein^ 
mal  ausgesprochene  Meinung  zurück:  Wir  besitzen  noch 
keine  sichere  Basis,  von  der  aus  der  Strom  der  Reibungs- 
elektricität  mit  dem  galvanischen  Strome  zu  vergleichen  wäre, 
und  bis  diese  gewonnen  seyn  wird,  kann  eine  solche  Yer- 
gleichung  der  Wissenschaft  weniger  förderlich  seyn,  als 
das  gesonderte  experimentelle  Studium  der  Wirkung  die- 
ser Ströme. 

Berlin,   den  8.  Juli  1846. 


XIV.  Bemerkung  zu  Lüdersdorjf's  Versuch  über  die 

Natur  der  Hefe; 

von  Dr.  Schubert  in  TVürzburg. 


I 


n  diesen  Ann.  Bd. 67,  S.  408,  machte  Ltidersdorff  das 
Resultat  eines  Versuches  bekannt,  welchen  er  in  der  Ab- 
sicht anstellte,  sich  Aufschlufs  darüber  zu  verschaffen ,  ob 
die  Hefe  wirklich  nur  durch  ihre  eigene  Zersetzung,  oder 
durch  blofsen  todten  Contact  die  neue  Gruppirung  der 
Elemente  des  Zuckers  veranlasse;  oder,  ob  sie  als  ein  or 
ganisirter  Körper  die  Gährung  des  Zuckers  durch  einen 
von  Organen  ausgehenden  Eingriff  in  die  Zusammensetzung 
des  letzt ern  herbeiführe.  Er  fand  nämlich,  dafs  Hefe,  de- 
ren Kügelchen  durch  Reiben  vollständig  zertrümmert  wor- 
den waren,  nicht  im  Stande  war,  die  Gährung  des  Zuckers 
einzuleiten,  während  ein  nicht  zerriebener  Theil  derselben 
Hefe,  unter  denselben  Umständen,  die  Gährung  mit  gewöhn- 
licher Intensität  einleitete  und  vollendete. 

Diese  Thatsache  spricht  allerdings  sehr  für  die  letztere 
Ansicht,  wonach  die  Wirkung  der  Hefe  in  der  Aeufserung 
der  Lebensthätigkeit  orgauisirter  Wesen  zu  suchen  ist,  da 
mit  der   blofsen  mechanischen  Zerstörung  dieser  Organis^ 
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inen  —  mit  der  Zertriiinmerung  der  Hefekögeicheii  —  aach 
ihre  gährungserregende  'Wirksamkeit  erlischt. 

Ganz  sicher  ist  aber,  glaabe  ich,  auch  durcli  diese  al- 
lerdings sehr  wichtige  Beobachtung  jene  Ansicht  noch  im- 
mer nicht  begründet,  wie  sich  aus  nadistehender  Betrach- 
tung zu  ergeben  scheint. 

Wie  bei  der  Hefenbildun^  so  erzeugt  sich  bekanntlich 
auch  bei  einer  andern  Zersetzung,  bei  derjenigen  nämlich, 
welcher  der  Essig  allroälig  unter  Einwirkung  der  atmosphS- 
rischen  Luft  unterliegt,  eine  cryptogamische  Vegetation, 
ein  Schimmelpilz,  Mycoderma  ocetL  Man  hat  diese  Sub- 
stanz lange  für  ein  wirkliches  Ferment  der  Essiggährung 
angesehen  und  deshalb  Essigmutter  genannt,  bis  erst  spä- 
tere Beobachtungen  gelehrt,  dafs  ihre  Eigenschaft,  die  Es- 
sigbildung hervorzurufen,  einerseits  auf  ihrem  Essiggehalf, 
andrerseits  aber  auf  einem  Umstand  beruht,  der  auch  durch 
andere  sehr  heterogene  Körper  herbeigeführt  werden  kann, 
wie  durch  Brot,  Obst,  Holzspähne,  Platinschwarz  u.  s.  w., 
welche  weiter  nichts,  als  eine  feine  Vertheilung  der  festen 
Theile,  einen  gewissen  Grad  der  Porosität  mit  der  Essig- 
inutter  gemein  haben,  wodurch  sie  fähig  sind,  Luftarten  — 
Sauerstoff  —  in  ihren  Zwischenräumen  zu  verdichten,  der  in 
diesem  verdichteten  Zustand,  wie  es  scheint,  eine  leichtere 
Oxydation  des  Alkohols  herbeiführt. 

Aber  nicht  blos  bei  der  Essigbildung,  auch  bei  der  gei- 
stigen Gährung  ist  etwas  Aehnliches  beobachtet  worden. 
Aus  den  Versuchen  von  Brendecke  (Archiv  d.  Pharm. 
Bd.  90,  S.  10  —  26,  u.  2  R.  Bd.  43,  S.  133—144,  od,  pharm. 
Centralbl.  1844,  S.  881  — 887  u.  1845,  S.  856  — 858)  geht 
hervor,  dafs  nicht  der  Hefe  allein  das  Vermögen  zukomme, 
die  Weingährung  zu  erregen,  sondern  dafs  diefs  auch  an- 
d^e  Körper  organischen  Ursprungs  bei  ihrer  an  der  Luft 
erfolgenden  Zersetzung  zu  thun  vermögen,  wenn  sie  nur 
in  innige  Berührung  mit  einem  porösen  Körper  versetzt 
werden.  Es  gelang  demselben  nämlich  nicht,  Zuckerlösuu- 
gen  durch  Zusatz  von  weinsaurem,  oder  citronensaurem  Am^ 
moniak  für  sich  in  Gehrung  zu  versetzen.     Diefs  geschah 
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dagegen  sehr  schuell  und  vollständig,  sobald  er  der  gäh- 
renden  Fltissigkeit  irgend  einen  porösen  Körper  zusetzte, 
wie  mit  Lösungsmitteln  erschöpftes  zerkleinertes  Stroh,  oder 
Papier,  Koblenpulver,  unächtes  Blattßilber,  Scbwefelblumen 
u.  8.  w. 

Es  drängt  sich  einem  hier  unwillkfihrlich  die  Frage  auf: 
Sollte  es  nicht  auch  die  durch  das  Bestehen  aus  lauter 
kleinen  Ktigelchen  bedingte  Lockerheit  und  Porosität  der 
Hefe  seyn,  welche  in  diesem  stickstoffhaltigen  Körper  eine 
so  grofse  Menge  Sauerstoff  anhäuft,  dafs  seine  Zersetzung 
selbst  in  der  Lösung  einer  fäulnifswidrigen  Substanz,  wie 
doch  offenbar  der  Zucker  eine  ist,  noch  stattfinden  könne? 
Es  wäre,  glaube  ich,  durch  Bejahung  dieser  Frage  die  merk- 
würdige Beobachtung  von  Lüdersdorff,  dafs  die  Hefe- 
kügelchen  nach  ihrer  Zermalmung  nicht  mehr  gährungserre- 
gend  wirken,  wenigstens  nicht  schwerer  zu  erklären,  als 
durch  die  Annahme,  dafs  sie  nur  als  lebende  Organismen 
wirken. 

Kaum  zu  erinnern  ist  wohl,  dafs  durch  einen  blos  me- 
chanisch wirkenden  porösen  Körper,  wie  die  oben  genann- 
ten, nur  solche  zersetzungsfähige  Substanzen  in  Gährungs- 
erreger  umgewandelt  werden  können,  welche  mit  ersterem 
in  so  innige  Berührung  treten  können,  wie  diefs  bei  auf- 
gelösten Körpern  der  Fall  ist.  Es  kann  daher  das  nega* 
tive  Resultat,  welches  man  höchst  wahrscheinlich  erhalten 
wird,  wenn  man  die  zermalmte  Hefe  —  einen  unauflösli- 
chen Körper  —  mit  solchen  porösen  Stoffen  zusammenreibt, 
durchaus  noch  keinen  entscheidenden  Gegenbeweis  liefern, 
da  hier  bei  noch  so  sorgfältiger  Mengung  keine  wirklich 
innige  Berührung  stattfinden  kann,  und  bei  längerem  Rei- 
ben ohnediefs  die  Porosität  des  zugesetzten  Körpers  mit 
der  der  Hefe  zugleich  verschwinden  mufs. 
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XV.     Schlammauswurf  des  Vulcans  von  Ruiz. 


Am  19.  Febr.  1845,  Morgens  sieben  Uhr,  hörte  man  längs 
dem  Magdalenenflusse,  von  *der  Stadt  Ambalema  bis  zum 
Dorfe  Mendez,  d.  h.  auf  einer  Strecke  von  mehr  als  5  Mei- 
len, ein  starkes  unterirdisches  Getöse,  dem  ein  Erdstofs 
folgte.  Darauf  wälzte  sich  durch  den  Rio  Lagunilla,  der 
am  Nevado  de  Ruiz  entspringt,  eine  ungeheure  Masse  dik- 
ken  Schlamms  herunter,  die  Bäume  und  Häuser  mit  fortrifs, 
Menschen  und  Thiere  verschlang.  Die  ganze  Bevölkerung 
des  oberen  Lagunilla -Thals,  etwa  1000  Seelen,  ward  ein 
Opfer  dieser  Fluth.  ,  Bei  Ankunft  in  der  Ebene  theilte  sich 
der  Schlammstrom  in  zwei  Anne;  der  eine,  der  beträcht- 
lichere, folgte  dem  Laufe  des  Lagunilla  und  ergofs  sich  so 
in  den  Magdalenenflufs ;  der  andere,  nachdem  er  eine  ziem- 
liche Anhöhe  überstiegen,  wandte  sich,  fast  winkelrecht, 
gegen  Norden  in  das  Thal  von  Santo -Domingo,  rifs  daselbst 
ganze  Wälder  nieder  und  stürzte  sie  in  den  Sabandijaflufs, 
der  dadurch  verstopft  wurde.  Der  Flufs  schwoll  an  und 
es  drohte  eine  furchtbare  Ueberschwemmung  einzutreten, 
als  glücklicherweise  ein  nächtlicher  Regen  dem  stinkenden 
Schlamm  durch  die  Masse  von  Sand,  Steinen,  zertrümmer- 
ten Baumstämmen  und  ungeheuren  Eisblöcken  einen  Abzug 
verschaffte.  Die  Eisblöcke  waren  von  einer  Höhe  von 
4800  Meter,  der  Schneegränze  unter  dieser  Breite  (4**  50'), 
herunter  gekommen,  und,  ungeachtet  der  hohen  Temperatur 
dieser  Thäler  (28  bis  29"  C.)  noch  nicht  ganz  geschmolzen. 
Seit  Menschengedenken  war  es  das  erste  Mal,  dafs  die  Be- 
wohner der  heifsen  Ufer  des  Magdalenenstromes  gefrornes 
Wasser  sahen.  Mehre  Personen  erfroren  sogar.  Es  war 
ein  seltsames  Schauspiel,  Eisschollen  auf  den  lauen  Wel- 
len des  Magdalenenstromes  treiben  zu  sehen. 

Mau  schätzt  die  Schlammmasse,  die  eine  Höhe  von  5  bis  6 
Meter  besafs,  auf  300  Millionen  Tonnen.  Was  die  Ursache 
der  Katastrophe  war,  weifs  man  noch  nicht;  allein  nach 
Hrn.  Degenhart,  der  den  Vulcan  von  Ruiz  i.  J.  1843 
untersuchte  und  seine  Höhe  zu  6000  Meter  bestimmte,  hatte 
dieser  schon  früher  einmal  einen  solchen  Schiammausbruch, 
und  zwar  am  Nordabhang,  während  er  diefsmal  an  der 
Südseite  erfolgt  zu  seyn  scheint.  (Bericht  des  Obersten 
Joaquin  Acosta  in  der  Compt.  rend,  T,  XXII,  /?.  709.) 
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t)EIl  PHYSIK  UND  CK^MÄRi 
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I.     J^orn, dynamischen  Qleichgemcht  der  Ehktricitßt 

:.■'.  ..  i.  in  einer  Ebene  oder  eirurn  Körper^   .  ,.  .  ,^ 

vom   Dr.'  J^.   Smaas  eri'  ih   Utrecht^     ••  • 

•    !     ;•  .t.   ,;'* 


TT  enri  die  Elektricität  durch  eiiien  Draht  in  eiiie  £j)ene 
oder  einen  Körper  überströpät,  und  sie  lahn  sicli  daselbst 
^rei  ausJ[)reiten,  so  ist  die  Vertheitung  im  ersten  MoVn^nt 
eine  veränderliche,  von  der  2eit  abtiäii^ge;  allein 'b'äld 
gcÜi  dieser  Zustand  in  einen  änderen  übe;*,  der,  wiewohl 
er  aucli  nach  den  Coordinaten  verschieden  sejn  Kanii,  doch 
von  der  Zeit  unabhängig  ist.  Dieser  Behärrungszii^äfid, 
den  wir  dynamisches  Gleichgewicht  nennen  wollen,  ist  es, 
mit  dem  wir  uns  insbesondere  beschäftigen  werden.  Zu- 
vörderst werde  ich  suchen,  die  zum  dviKimischen  GI^Ml- 
gewicht  der  Elektricität  in  einer  Ebene  oder  einem  Körper 
erforderlichen  Bedingungen  anzugeben,  um  sie  zweitens  auf 
die  Verlheilung  def'EIektricität'in'ern^  ünbegränztetr.Ebene 
anzuwenden,  cfine  Aufgabe,  der^ 'Lösung  :^erst  Vbn'Hhr. 
Kirchhoff  in  einer  schönen  Abhandlung  in  diesen  Annaleti 
(Bd.  64,  S.  497)  geliefert  worden  ist. 


•  I . 


I.  Von  den  FundameutalgleJchiingen  des  dynamischen 
Gleichge^Y^chts  der  Elektricität  in  einer  fib«ne  oder  ei- 
nem Körper. 


II'».'         I    ;    .•:»      ••         •.  ■''  •         '■     ;.-  '»'  = 


Betrachten  wir  zunächst  die  Elektricitätsmenge  F^  wel- 
che in  der  Zeiteinheit  eihen^  unendlich  kleinen  Querschnitt 
eines  Körpers  durchströmt.  Wir  nennen  isie  Ekktricitäts- 
fluth,  nach  Analogie  mit  dem  Ausdruck  *>flux  de  chaleur«, 
den  Poisson  in  die  mathematische  Physik  eingeführt  hat. 
Sey  rf'döt*  tme<idlk«i'ki«tt^^QWr8chnift  wilhkÖlröcW' a^f  der 
iisAe-'  welche  ^i^'  Vel^h  Mol^til^  fi'  tinH'''£^ Verbit^. 
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Wir  können  diese  von  soldier  Gröfse  annehmen,  dafs  die 
durch  den  Durchschnitt  d  strömende  Elektricität  nur  aus  ihrer 
Wir]uia§.i.eBtqpriAgt.  Sie  durch  d  strömende  Elektricität 
ist  proportional  erstlich  einer  unbekannten  Function  a  der 
Coordinaten  E(x,  y,  »)  und  E'(x+Jxy  y+Jy,  »4*^»), 
zweitens  dem  Unterschiede  J  q>  ihrer  Spannungen,  und  drit- 
tens den  Volumen  M  und  M*  der  Molectile. 
Sonach  finden  wir: 

Wenn  der  Spannungsunterschied  J<p=:l  ist,  so  wird 
die  Elektricit^tsfluth  aMM'  sejn,  und  das  Product  aus  die- 
ser Fluth  in  den  Abstand  S  der  Molectile  wird  vorstellen, 
was  man  Leitungsfähigkeit  (k)  der  Materie  nennt;,  denn  es  ist 
klar,  dafs  die  Leitungsfähigkeit  in  demselben  YerhäUoifis 
wachsen  wird  als  der  Abstand  Sy  wenn  die  Quantität  der 
fortgepflanzten  Elektricität  dieselbe  bleibt.     Sonach  ist: 


und  man  hat  auch: 


S 


^  dx  dy     ^       d% 

Seyen  a,  /?,  /  die  Winkel,  welche  die  Normale  des 

Querschnitts  d  mit  den  drei  Coordinataxen  macht.     Dann 
hat  man: 


folglich: 


JX  ^y  ^  n       ^« 


r Mf^^^'«^-J^^^'/^-*-7f«^'>'| 


dy       ^      dz 

Daraus  ergiebt  sich  leicht   die  Gleichung  des  dynamischen 
Gleichgewichts  der  Elektricität  in  einem  Körper: 

d^q>        d*(p         d^q) 

und  in  einer  Ebene:  }    (1) 

d^tp        d*(p 
dx^  "^  dy^ 

Will  man  die  äufsere  Leitun^Iähigkeit  oder  die  der 
Ekeii^  von  der  Luft  entzogene  Elektricitfttsmenge  berack- 
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sichtigeü,  und  dabei  diese  Meoge  proportional  der  Span- 
nung irgend  eines  Punkts  der  Ebene  'setzen,  so  findet  man 
für  das  dynamische  Gleichgewicht  die  Gleichung: 

■g-H^-iv  ....  .  .(.) 

wo  il^  ein  Bruch  ist,  der  zum  Zähler  die  äifC&^jre  Leitung 
fthigkeit  hat,  und  ^lum, Nenner  das.  Product  aps- der  inne- 
ren Leitun^ahigkeit  in  den  Abstand  der  jElbeneo,  zifisehen 
welchen  die  Elektridtät  circuiirt. 

§•    2.  i 

Es  ist  leicht  zu  beweisen,  daCs  die  sich  bewagende  Elek; 
tricität  betrachtet  werden  k^nn  als  zertheilt  in  eine.UnQni- 
Ucbkeit  secundärer  Ströme.  Um  diefs  zu  zeigen»  beschirei- 
ben  wir  um  irgend  eiaeu  Punkt  P  (Taf..!!,  Fjg^  7.),  des- 
sen Coordinaten  Xy  y  sind,  sjs  Centrpm  ei^n.. Kreis  mit 
einem  unendlich  kleinen  Radius  =ß;  sejr  y  die  Spannung 
des  Punktes  P  und  g/  d\e  Spannung  eines  Pivikts  Q  apf 
dem  Umfang  des  K^^ises.  Sejf  PR  parallel  der  Axe  der 
X  und  sey  der  Winkel  RPQ=:&,  so  werden  die  Coorr 
dinaten  des  Punktes  Q  seyen: 

und  die  Spannung  des  Punkte»  0  wird  gegeben  durch  die 
Formel: 

dx  ^  dy 

Die  Linie  PQ  kann  man  so  wählen,  dafs  4#r  Span^ 
nungsunterschied  €p' — ip  der  Punkte  P  uqd  Q  ein  Madr 
mum  ist;   der  Winkel  &  wird    dann  gegeben  dord^  die 

Formel: 

d(p 

dx 

Läfst  man  die  Coordinatßxen  sich  solchergestalt  drehen, 
dafs  die  Linie  PR  zusfanmeAttUt  mit  PQ,  so  hat  qian  i9^=fO 

und  ^  =  0.  und  die  Spannung  /' eines  Punktes  Q\  des- 

11* 
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seo'  Aadiiis  Teotor'^deo  WiokeL  &.*  mit  PA  macht, 

Sejm:'   •  ■")'<■.■':■;. 

(f>'*  =  (p'hj^QCOi&''. 

Klar  ist,  dafs  die  dief»-  und  jenseits  der  Linie  PR,  in 
gleichem  Abstand  vom  Punkte  Q  liegenden  Punkte  gleiche 
Spä'nnung  besitzen,  weil'^*  dasselbe  bleibt,  weiiri  man  &* 
in  —i8^*'' verwandelt.  Es  giebt  alsolciinen  Grund,  weshalb 
die  ElettricitM  sich  von  P  lieber  nach  Jff  als  Aach  JJ'  tort- 
pflanzen solle,  wenn  diese  Punkte  gleichen  Abstand  vom 
Punkte  Q  besitzen,  so  dafs  die  Elektricität  sich  nur  längs 
der  LiiliiB  PO  fortpflanzen  wird.  Deslialb  wird  die  Linie 
l^OV'die  'fticlituhg  des  elektKöthen  Stroms  In  dem'  Vankt^ 
f'"^^W[^  ttbd  Ser  Winkel  t9,  welchen  diesfetnit'der  Ät« 
de'j^'of  macht,  Wird  durch  die  Formel  (3)  gegeben. 
■  Isf  d6r  Ptokt  Q'  feo  gewählt,  dafs  &'=zi±^d^,  so  fiat 
man  ip'^q).  Geht  man  also  von  eibem  gegebenen  Punkte 
ad^,  '^so  läfst  sich'  eine  'Reihe  vÖn  Punkten  ziehen,  S>^eIcV^ 
Reiche  Spannung  besitzen,  uüd  deshalb  Linien  gleicher'Span- 
nnng  heifsen.  *  .   <    /       . 

Die  Linien  gleicher  Spannung  und  äie  elektrischen  Ströme 
bilden  demnach  zwei  Systeme  rechtwinklicher  Curven. 

£ben  so  kann  man  beweisen,  dafs  in  einem  Körper  die 
Elektricität  sich  in  Linien  fortpflanzt,  die  man  elektrische 
Ströme  nennt.  Um  einen  Punkt  M  (Taf.  II,  Fig.  8),  des- 
sen Coordinaten  x,  y,  z  sind,  wollen  wir  als  Centrum  eine 
Kugel  tbn  dem  Radius  q  construiren.  Ziehen  wir  'durch 
dI^6n'Pnifkt  dlHei  Axen  parallel  den  gegebenen  Axen.  Sey 
(p  die  Spannung 'des  PunktöölT,  (f'  die  eines  Punktes  JP, 
welcher  so  gewählt  ist,  dafs  cp'  —  (p  ein  Maximum  sey.  laSt 
&  der  Winkel  der  Linie  MP  mit  der  Ebene  der  xy  und 
y  der  ^Winkel,  welchen  die  Protection  der  Linie  MP  auf 
die  Ebene  der  xy  mit  der  Axe  der  x  macht,  so  hat  man: 

und  da  die  Bedingung '  des  *  ^äiiämitiiis  ist :  ' 


■  .11    ■  j    •♦ . 
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so  findet  man: 


•t  ,Auf  diesjelb«.  W'eise  i^ie  iol)eui>bl(ist{  «ich  nun  fteige^ 
duft ;  cUe»  Lioia  Jlf  P  die  Ricbtung  4^ .  kiUktriscIisn  Slrravs 
iü,  Punk,t6,^,i6t?  also  vvird  die  Richtung. 'de^lStronds.dlirßb 
4i6  Winket »(i9^( lind :^  l^estimnit;  .  L^t  ipaa.dvTcU  denfPjonfct 
Jf  eioe  Ebf^n/eir^iipkelreEcht  au£  die  linie  üfJP  ,::ftO  kann*  man 
Uicktf  eiivf^fien,  da£s:.alieiiPunkte;wKreU;IUexiD  devi^  Dufcb- 
schnitt  dieser  Ebene  mit  der  Kugel  lieg^y.  dieselbe  .Spanr 
nung  haben,  wie  der  Punkt  Jlf;  mithin  wird  diese  Ebene 
die  Richtung: der  dunch  deo.  Punkt. if  .gehenden  Fläche  glei- 
k^ber  Spannung  .axi^gen,  ugd  letztere  also /makplr^cbt  a^jm 
au{':dem.eiektrifi€h€n. Strom.    .  ;,  •  li    .   :  ^i  >    ;  »nr. 

.  BH  den  ipei^tien  Fragen  der  mathematischen  Phj^ai]^tniU& 
man  noch  Rücksicht  nehmen  auf  andere  Redingungen»>wie 
die,  iwelche  ausgedrückt :  wird  durch  dise  Fundaoi^^lei- 
cbung  (.1)^.  deren. .jsjyigemeines  Integral. dwdit'unbieälijinfmt^ 
Fuojdlioaeo  gegeben  i^ird  -So  jnufe'.maQ,jbei  deQiJRmjge 
jUb^^.die  Yertheiliing  deii<£lekti4citijt  iUimieMiW^^e:  odar 
«JAenü.  Körper,  vdi^  GiOlnz^pi^icaerfh^ftQ  oder.4»^«44  KAr*- 
pers  in  Rechnung  ziehen;  man  mufs  ausdrückeli^i  d^^iklic 
Elektricität  sich  nicht  Ober  diese  Gränze  hinaus  fortpflan- 
sfien  könne;  m^an  gt^üti^  %r  durcb  die  Aünäfame,  dafis  die  Li- 
üieii  gl^hier  Späiinüng  winkdrAc&t  seycn  to  dch  Glrtoi^en 
der  Ebene.  Sejen  a  und  ß  die  Winkrf,  w«kHfe  die  Nor- 
male der  die  Gränze  der  Ebene  bestimmenden  Curre  mit 
Aeix  Axeti  der  x  und  y  inaclit,  und  /d*  der  Wmkel,  wel- 
schen die  Tangehtc  'mit' der  Ake  der*!r  bddet,  so  hat' man 
durch  di^  Fo]:mel  (3): 

aq> 

land  di^  ÄedmgMög  de^ilSrtni^^^      ^,,i .   .r»bif.-  ,»7«>^ 


r  ■ 
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•^  C09  a -h -T^  C09  ß  SS  0 
dx  dy 

ZU  welcher  mau  noch  die  Gleichung  der  Gränzcurve  hinzufü- 
gen mufs. 

Zweitens  wird  die  Spannung  der  Elektrode  eine  gege- 
bene GrOfse  seyn^  und  man  wird  behaupten  können,  dafe 
diMe  GrOfse  im  Allgemeinen,  wegen  der  Kleinheit  der  Elek- 
trode, flir  «fle  Punkte  die  nSmlidie  Constante  seyn  werde. 
Wenn  ihre  Gröfse  nidit  mehr  wegen  der  Dimensionen  der 
Ebene  '«tt  vernachlässigen  wäre,  wtirde  man  nicht  mehr  die^ 
selbe' VöraussetziAig  macheki  können,' und  die  Aufgabe  wfbt)^ 
▼enrickelter  werdM^ 

■:      ü".  . .    §.    4.  ■■  ■  ■•«■■ 

'  Tkkifi^l  W^  die  Elektricität  zu  gleidier  Zeit  ans 
mehren 'Elißktroden  fliefet,  so  wird  die  Spannung  an  irgend 
einem  Punkte  bestimmt  durch  eine  Linearfnnction  der  Span- 
nungen, von  denen  dieser  Punkt  afficirt  seyn  würde,  wenn 
die'iE^ktifcität'  nur  aus  jeden  dieser  Elektroden  einzeln 

!  Selxeii  wir,  um  dieses  Thermo  zu  erweisen,  dafs  die 
Elektridtät  nur  aus  einer  einzigen  Elektrode  flösse,  deren 
^anbung  fi  ist.  Sey  die  Spannung  irgend  einer  Ebene 
isr^;  dieselbe  wird  eine  Function  dieser  Coordinaten  xp,  y 
und  überliefB  der  Gröfee  fi  proportional  seyn,  so  dafs  man 
babed  wird: 

Sey  (p^  die  Spannung  desselben  Punkts,  wenn  die  Elek- 
tridtät aus  eJAer  anderen  Elektrode  flösse,  deren  Spannung 
/f,  Ist;  dann,  b^t  man: 

Nun  ist  klar,  daCs  wenn  die  Elektricität  zugleich  aus 
beiden  Elektroden  flösse,  die  Spannung  der  ersten  EIek- 
trode  durch  die  der  zweiten  geändert  werden  würde,  und 
so  umgekehrt.  Wenn  man  aber  annimmt,  dafs  die  Gröfse 
der  Elektroden  zu  vernachlässigen  sey  vermöge  ihres  Abstan- 
des,  so  sieht  man,  dafe  die  Gröfse,  um  welche  die  Spannung 
eines  jeden  Punkts  der  Elektrode  erhöht  oder  geschwächt 
seyn  würde,  eine  contifante  Gröfse  ist,  die  nur  von  dön 
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Abstände  der  Mittelpunkte  beider  Elektroden  abhängt;  mil^ 
hin  bleibt  die  Spannung  eines  jeden  Punkts  der  Elektrode 
constant,  wenn  die  Elektricit&t  zugleich  durch  mehre  Elek- 
troden fliefst 

'Wenn  die  Elektridtät  zugleich  aus  zwei  Efektroden 
flrefst,  sd  TerSndem  sich  die  Constanten  /a  und  fi;  in  /i'  und  u'^ 
sobald  die  Spannung  der  ersteren  um  die  GrOfoe  fi'— fe  und 
die  der  zweiten  um  fi^-^fi^  zunimmt.  In  diesem  Fall  wird  die 
Spannung  des  Punktes  x,  y  durch  die  Wirkung  jeder  Elek- 
trode insbesondere  bestimmt  durch  die  Formeln: 

9=/F(x,  y)    »    9i=/il^i(*»  y)    ....(«) 
Die  Gleichung  (2)  des  dynamischen  Gleichgewidits  der 

Elektricit&t  in  einer  Ebene  ist  linear ,  uhd  vermöge  einer 
bekannten  Eigenschaft  wird  die  Summe  zweier  Werthe,  die 
für  sich  der  Differentialgleichung  gentigen ,  noch  ein  Inte- 
gral derselben  sejn.  Man  genügt  also  der  Gleichung  (2) 
durch  die  Formel: 

<l>=:^'F(4:,  y)+/*',F,(x,  y) (6) 

WO  ^  die  Spannung  des  Punktes  x^  y  durdi  gleichzeitige 
"Wirkung  beider  Elektroden  vorstellt. 

Diese  Formel  wird  der  Bedingung  der  Gränzen  genü« 
gen,  wenn  die  Gleichungen  (a)  ihr  für  sich  genügen;  denn, 
wenn  a  und  ß  die  Winkel  der  Normale  an  der  Gränz- 
curve  der  Ebene  mit  den  Axen  der  x  und  y  bezeichnen, 
wird  man  haben: 

dF  dF      ^     ^        dF,  dF,      ^     ^ 

welchen  wird  genügt  seyn  müssen,  wenn  x,  y  Sie  Coordi- 
naten  der  Gränzcurve  sind.  Nimmt  man  die  Summe  die- 
ser Gleichungen,  nachdem  man  sie  mit  ju'  und  fji\  multi^ 
plicirt  hat,  so  findet  man: 

oder  vielmehr: 

d0  d0  A  ' 

-T^eota  r       cof/g^O. 

Die  Conitanten  fi'  und  (a\  bestinmit  man  auf  folgende 
Weise.  >   Seyen  Or  tund  ib  die  CiMirdiiiaten  der  ersteni:  und 
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a;<und.b^  die  der  v^jeitien  Elektrode,  sff  hat'man  dorcli  die 

Nun  sind  die  Spannungen  der  beiden  Elektroden;  ger 
gehene.:  CS^nstanten  =S|U  und  ^^,  setzt  man  abo  successiv 
ini  der  Formel  (^)  für  o?,  y  die  Coordinaten  der  erstell 
und  der  zireiti^^ Elektrode,  so  hat. man: 

Die  Constanten  uVund  u^.  sind  also  bestimmt  in  Fuiictioh 
der  Constanten  fi,  ft/,  a,  b,  a^,b^f  und  mithin  wird  die 
FlfP<^^,fJ[^..fJup;)ipe?^e  Fi^iction  der  FuoptiojQei^  9?  und 
9),.,^pyn^.  ..!Passe]Jb.e  Theorem  kann  mau  auf  den.  jt'aU  aus^ 

^c^n^^^j  ,4^:^p.-?'^^Kfi^pM:^^  4^^^  mehre  Elektrode.n  ent- 
wef)pr;.i9  f^ff^  E)bene  oder  in  einen  Körper  äiefse.  Di^ 
Zahl .  dQf)..i^^<^chung^,  (<?)  wird  ^}eich  seyn  der  Zahl  .der 
Elektroden. 

■•'':.:■'•.        •'  ■■  '1.'. 

.§•■  ^'   .■.-.■ 

■^/i^y^emw  dif.Elektricität.a,u^.'eiuef.  ew!;jg^.£lektr.<^e  A 
in  eine  Ebene  fliefst/:  so  /v((ird  die  Spaonuixg  irgend  eines 
Punktes  ,a?j  y  bestimmt  sejo/duri^  die.Fovmel:. 

rWenn  diQ  Elektricität  von  m^hven  anderen  Elektroden 
au$flie&t,..wird;  di^  Spaja^ung^^^  dieses  selben  Punktes  durch 
die  blofse  Wirkung  der  letzteren  bestimmt  durch: 

Man  kann  fiiich  eine  s;olche  Combination  dieser  Elek- 
troden .denken,  dafs  die  Zunahme  der  Spannuns  von  A 
durph.  deren  Wirkung  Ijlull^  sej,.  oder  dafs  sie  von  ihr  eine 
Reiche  Menge  positiver  und  nejgativer  Elektriciilät  erhält. 
In  diesem  Fall  findet  man  die  Spannung  0  des  I^unktes 
X,  y  durch  gleichzeitige  .'Vy'irkung  aller  .Elektro4en : 

WO  F^^Xf  y)  eine  aus  den  partiellen  Functionen  von  F^(a;,*y) 
gebildete  lineare  Function  istd 

Es  wird  aber  nicht  allein "^  die  Gröfse  cp,  sondern  eben 
so>t'0-  deb'Bedingtegeb^  »des  ^bisher  betrachteten:  Problems 
g^nügan^  f  tittmlich :  •! ).  der  <GieicbaBg\  dba  td ynamischen  GJ^Oh- 
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g«lt«'idlto^'  Ay\d9t^.!Btidinffikti%,  dafsudie  SpaouttO^icleai Blinke 
t9BnA*tiüe  gegeben^  ilGdnslAlite'i^sejf,.  und  ä')  deriBedia* 
gungd^r /G4*änsekii.ir-i-^;  (..   -  . !•  ■    >-.;iit;  •,»:»   .,;••.  ..,., 

AU^  /vkr<*genj Unbeitttnintbeit  4GtiGxi^o,E^(xt  y);  folgt 
Mis.deatdngjSgebenrä  BetcachtinigeD^  da&  die  drei  geuanoten 
Bedingungen  Dkht.'dKiaUeinigen  Brfotf^deriusfte  BurivoUAtto^ 
digeni  Lösung'  des  .Pjroblen^r  sibA,  >dai)».iDaii'<npth'  eioM,.all7 
dere  hidznfügear«  miifev  .itm!<das  Glied iJ^nd^i.iy)  tn-  €|i1fer-r 
ncte^iwelche^  von  deb.  von  des  ELtkärode  A  i ,unabhgto)gijg)fta 
Elektroden,  berstammti-i.'/-  x.-ir  ff  v^-  •  .1  i  ■•  ;i;.-./  -»?•:; 
>  J.Ziebedijiidn  eine/Ju*üuin]e'!Liiii4)  lings.iUiQ.doQ, Funkt ,y4 
so  mufs  die  EleflUricitätsttiengev-  Iv^kbot  dieMU^iinj  ^^iobor 
Zeit  überschreitet,  eine  constante:  Gritfse  ae^/tn^i /odaiv,  Mrenn 
man  die  äufsere  Leitungsfähigkeit  in  Betracht  ziehen  i/vill, 
mufs  man  zu  der  'El^tricitätsnifenge,  i/v eiche  die  Curve 
überschreitet,  diejenige  Menge  hinzufügen,  welche 'Äe  Luft 
der  Ebene  eiftzogen  haben,  wörde  ii^  der  Zeit  von  (der  Elek- 
trode bis  zur 'Q«rve%.  "Liegt •  dl^  (ijiufv^^.aui^erhaiib  A,  so 
mufs  die  sie  überschreitende  Elektricitätsmenge  Null  äejn. 
Es  ist  klar,  dafs  bei  AnWe^dung  \dieses  Princips  das  Glied 
F.(x,  y)  verschwinden  und  .für  die  Lösung,  des  Problems 

übrig  bleiben  wird.  /     ,     ,. 

II.    Von  der  VeTtlieildiig.d^r  El^trleiiät  in  einer 

Es  fragt  sich,  wie  wird  die  Elektricität  auf  einer  unbe- 
gl^nztto''Ei)ä[i^' vigfth^t  ^^eyii;*  »wtend*^  sies^on  >einer  ieinligen 
Eldk^oi]^  au^äi^t.  ^^ntbäu'  keine  Mcksiobt  nktalt 
aü^  die'  lüfsbf  e  LdrMfig^^igkeit,  wird  offenbar  kein  d3n»aiHi- 
sches  Gleicbg^^Wft^t  ätättfltt^^u,  als  im  Fallinaln  setzt,  ddfs 
die  Spannung  eines  j^en  Punktes  gleich  sej  der  Spannung 
der  Elektrode.  Allein  da  man  die  äufsere  Leitungsföhig- 
keit,  wie  klein  sie  auch  $ey,  nicht  vernachlässigen  kann, 
so  wird  die  Spannung  ein^es -jeden  Punkts  eine  variable 
FupctiOai  f»§s^ , . , di^  i  W«i:  I  :^<iängt: ,  fiW  ;  ^ei»  , A^)p Jap^p;  jdifi^f  s 
Punkts  vom  Centrum  der  Elektrode,  so  c^fs,  ^xf^  l^p^/opfüiAg 
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iB  «ÜBin  Umfang  eines  um  das  Centrain  der  Elektrode  be- 
schriebenen Kreises  gleidien  Werth  baben  wird.  Wir  wer- 
den annehmen,  die  äufsere  Leitungsfthigkeit  sey  propor:- 
tlonal  der  Spannung  eines  jeden  Punkts  der  Ebene. 

Sey  Q  der  Radius  der  Elektrode,  die  wir  als  kreisrund 
voraussetzen,  und  deren  Centrum  wir  zum  Anfang  der  Coor- 
dinaten  nehmen;  sey  fi  ihre  Spannung.  Seyen  femer  k* 
und'ür  die  Coefficienten  der  Sufseren  und  inneren  Leitungs- 
ftbi^eit,  q>  die  Spannung  eines  Punktes  o?»  y,  dessen  Ra- 
dius vector  r  ist,  w  der  Winkel  zwisdien  zwei  anliegenden 
Radiis  vectoris,  und  ^  der  Abstand  zweier  parallelen  Ebe- 
nen, zwi^hen  denen'  die  Elektridtät  circulirt. 

Dann  wird  man  haben: 

idx   r       dtf   rf 
allein  da 

'<?y dm   dr        rfy   X^     ^      rfqp djp^   dr^ d^  jf 

dx       dr  dx       dr  t     '     dy      dr    dy       dr  r 
wird : 

dr 
Die  Elektridtätsfluth  durch  D  wird  seyn: 

Ffard 

und  die  durch  E  (Taf.  II,  Fig.  9): 

rci*d(r-f-rfr)-H^rfr(r-^-rfr)wJ, 

Ar 

SO  wie  die  Menge,  welche  die  Luft  von  CD  fortnimmt: 

hroKpdr, 

Und  da  die  in  CD  eintretende  Menge  auch  von  ihr  aus- 
treten mu(s,  so  mufs  die  Summe  der  zweiten  und  dritten 
GröCse  gleich  seyn  der  ersten.  Man  wird  also  für  die  Glei- 
chung des  dynamischen  Gleichgewichts  erhalten; 


oder: 


är^    ■    rar      ^>-*- ^»> 


k 


Die  Ri'cca titsche  Gleichung  kann  auf  die  folgende  Fonti 
gebracht  Werden:  ' 
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Hr.  Lobatto  hat  von  dieser  Gleichung  ein  particulft- 
res  Integral  gegeben;  indem  man  es  =^,  setzt»  wird  man 
haben: 

Die  ersten  Glieder  der  Gleichungen  (1)  und  (2)  wer- 
den ^eidie  Form  erhalten,  wenn  matt  msesod  setzt:  maa 
hat  also  als  erstes  Integral  der  Gleichung  (1): 

Es  läfst  sich  leicht  beweisen,  dafs  dieser  Werth  dct 
Gleichung  (1)  genügt,  denn  durah  Substitution  findet  man : 


/ia*l/  A'*"  .  a     —Xir  \      dt 


f « 


0 

Nimmt  man  die  Summe  des  ersten  und  letzten  Gliedes,  so 
findet  man: 


0 


und  wenn  man   das  zweite  Glied  stückweise  integrirt,  so 
erhält  man  den  folgenden  Werth: 


.j.'i 


-1  vrz?^/e^*'-,-")4-i'y;'(/"+.-^")  vi:=n^,4»,- 

0 

allein  die  Gröfse  aufserhalb   des  Zeichens  y  reducirt  sich 

an  den  Gränzen  0  und  1  auf  Null;  die  übrig  bleibenden 
Glieder  sind  gleidi  und  voh  entgegengesetztem  Zeichen, 
mithin  genügt  q>^  der  Gleichung  (1). 

1)  M'oigtto,  Traiti  de  caleul  Integral,   96e  Ltgon,'  —   Journal   für 
die  reine  und'  «ngewaifdle  Mitbcmalili^  Bd.  17^  S.  369.   ' 
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Man  findet  ferner  an  -der  dtiiten,  Stelle,  dafs  rcp^  ein 
zweites  particuläres  Integral  \der  Gleichung  (1)  ist,  wenn 
miiii 'm"in"'— m  vei*wäiidelt."'  '  AtJer  dieser  Werft  jgenögt 
faicKt'iMelir,  wenn  man  m='a6' s^(zt,  weil  in  diesem  Fal( 
die  Gleichung  nicht  mehr  als  aus  der  Riccati'scheii' ent- 
sprungen aqgesehep  worden  kann.  UmXalso  das  zweite 
particuläre  Integral  zu  finden,  sey: 

woi>a/i^ine  .Ftmctim  Tonr  bezeichnet.    Mail  findet  dann 
leicht:  *      ^im;  i->/.'^  *    ...=...«  >  >*-  •< 

find  ,da^  ;iryDllstäiüligQ  Inte^raV  dei;:GleiGbun^.(l)^.'M^ird.aejn: 

t/    rcp, 
wo  /9  und  ß'  willktihrliche   C6nsta|iten  »ud,  ünd^^  \{^as 
oben  gegebene  particuläre  Integral,  in  welchem  man  a=l 
setzt.  \ 

Nun  mufs  qc;  ivenn  man  rraratV- setzt,  sich  auf  Null  re- 
duciren;  in  diesem  Fall  findet  man  (]p,=  aD,  also  /9=0. 
Eben  so  redqcirt  pich  das  and^re\  Glied  auf  Null,  wenn 
man  die  untere  Gränze  des  Integrals  =00  setzt.  Denn 
da,  für  r=x,  cpz=:(x>  ist,  ^o  wird  die  Grölse: 

dr 


00 

ein  Bruch  seyn,  der  uiitqr  der  Form  ^^.ja^ftritt,  w^^na-man 
r=QO  setzt.  Leicht  findet  man  durch  die  bekannten  Re- 
geln,  dafs  ihr  wahrer  Werft  wird: 

1        

.^elc^er  fi)i;.r,;=;;,9|D,  ver^windet...  ÄJ^  sonach:     ,||^^ 

oo'*<3r< 

..  Die  iJGonstaute  /?  bestimmt,  eich,  \yenn  man  b^mer.kt,  d^fs 
tf=^fi,  wenn '>r  =c: (> , .  so : da&.mau  habe»/  wird: 


^"^Nj  - 


■ .  : .  t  ■ ' '.  I  ■  ;    1 1 » 

•  1 

2 


■  1      •    .« 
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ß=- 


was  die  voUstäudige  Löiung  des  Probleioos  ist. 

Bemerken  wir,  dafs,  wenn  man  setzt  (>  =  0,  man  haben 
wird  jU  =  aD,  denn  die  Sp^nung  wird  nahe  bei  der  Elek- 
trode dem  Radius  vector  üin*geke&rt  proportional  seyn,  und 
in  diesem  Fall  wird  die  GröCse  /?,  folglich  auch  q>  unbe- 
stimmt. Mithin  wird  man  die  GröCse  der  Elifektroden  nicht 
Temachlässieen  können. 

Eben  SO  wird  r/)  unendlich,  wenti  mliil  die' Süf^ere  Lei- 
tungsfähigkeit vernachlässigt  oder  k={)  setzt;  mithin  ist  die 

Formel  nur  auf  den  Fall  der  Natur  anwendbar. 

.    '    •»  ■• 

§•  7- 
Wir  wollen  uns  nun  yornehmen,  die  Yertkeilun^  der 
Elektricität  in  dem  Fall  zu  finden,  dafs  die  Ebene  von  ei- 
nem galvanischen  Strom  durchlaufen  wird,  der,  durch  zwei 
kreisrunde  Elektroden  von  dem  Radius  =q  un'd  dem  Ab- 
stand 2  a  eintritt.,  Sey  w'  die.  Spannung  eines  Punkts  ver- 
möge  blofser  Wirkung  der  ersten  Elektrode,  g>"  die  ver- 
möge  der  der. zweiten,  und  0  die  vermöge . der,  deicbzei- 
tigen  Wirkung  beider  Elektroden,  oder  des  . galvanischen 
Stroms.  iSeyen  r'  und  r"  die  Radii  vectores,  gezogen  von 
den  Mittelpunkten  der  Elektroden  zu  dem  Punkte  o?,  y. 
Dann  wird  man  haben: 

.1,  A#r"    ,      -Arr'\  dt  /•/'    dt_j  ''"•'■ 

3 


1 


In  dieser  letzten  Gleichung  nimmt  man  ß' z=. ß'* :=z\,  \t 
[|  man  sie  in  a  und  a*  mit  um'^äisi.     iSlun  hat' man: 


0ssf^        wenn  r'=iQ.wid  r" s=2a 
0 SS ^^' fi ,j^enn  r"s=:Q  und  r'ss:2a 

•  1 

und  die  Gleichungen  (c)  des  §.  .4»tiehmeli:idiQtCi9rm..iin;r 
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0 

ff 

0 

aus  welchem  sich  leicht  ergid)t  «'  +  ^'^==0.     Uud  daher: 
wo  iV  gleich: 

•*/  2A##    .      — aA<«\         l'*        /^«     «'r 


-/.( 


— 2A^«\         ät       fl»     AT 


Setzt  man  diesen  Werth  in  4>,  so  hat  mau  die  Span- 
nung der  Punkte  r'  und  r"  vermöge  des  galvanischen  Stroms 
und  mit  Rücksicht  auf  die  äufsere  Leitungsfähigkeit. 

Allein  eben  so  wie  uns  die  Analyse  bei  Lösung  der 
vorhergehenden  Aufgabe  gezeigt  hat,  dafs  man  die  äufsere 
Leitungsfahigkeit  nicht  vernachlässigen  darf,  eben  so  zeigt 
uns  die  Analyse  im  gegenwärtigen  Fall,  dafs  man  von  ihr 
absehen  kann;  denn,  setzt  man  A  =  0,  so  kann  man  den 
Nenner  des  vorstehenden  Bruches  unter  folgender  Form 
sehreiben: 

wenn  aber  >l=0,  hat  man  ^^=;r;  also: 
80  dafa  fuan  finden  wird: 
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Jl 


/ofi' "—  log 

9  Q 


wenn  die  h\e  der  a;  die  Linie  ist,  weiche  die  Centra  bei- 
der Elektroden  vereint,  und  in  ihrer  positiven  Richtung 
durch  die  Elektrode  von  der  Spannung  fi  geht;  und  die 
Axe  der  y  die  Linie,  welche  den  Abstand  der  Centra  der 
Elektroden  in  gleiche  Theile  theilt. 

Bemerkung,  Man  kann  diese  Lösung  auf  folgende  Weise 
betrachten.  Ftihrt  mau  freie  positive  Elektricit8t  durch  die 
erste  Elektrode,  weldie  die  Spannung  +fc«4-z/^.  hat,  und 
freie  negative  ElektricitSt  durch  die  andere  Elektrode  von 
der  Spannung  '^fi-^Jfi^  «o  kann  man  Jfi  bestimmen,  so 
dafs  die  Spannung  der  ersten  +]Ec  wird  durch  den  Einfluüi 
der  zweiten,  und  ebenso  die  der  zweiten  '^fA.  Diese  bei- 
den Elektridtäten  nun,  die  sich  in  der  Ebene  vereinigen, 
müssen  darin  denselben  Effect  hervorbringen,  wie  die  Elek- 
tricität,  welche  aus  dem  galvanischen  Strom  entspringt,  weil 
man  einen  galvanischen  Strom  hervorbringen  kann,  wenn 
man  einen  Bogen  von  den  beiden  Reibungs-ElektricitSten 
durchlaufen  l$(st. 

§•     8. 
Man  kann   auch   von   demselben  Problem  die  folgende 
Lösung  geben,  die  mir  indefs  nicht  so  streng  wie  die  erste 
erscheint.    Die  Gleichung  des  dynamischen  Gleichgewichts 
Att  Elektridtät  in  einer  Ebene  ist: 

deren  allgemmes  Integral  ist: 

Gebraucht  man  dieselben  Coordinaten  wie  vorhin,  so 
ist  klai^  dafs  man  haben  wird  ^=0,  wenn  a?srO,  wie  auch 
jf  sey.    Mitn  hat  also: 

FyH-F,y«0, 

oder.Tfelmebr:.  ■  »        .      . 
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ii'(y-.,»/zT)+F,(y-*v:nr)*o/ 

und,  Wenn  man  F,.eliiiiinirt,  findet  mab: 

',f=zF(s-hxV^^)-F(y-xV'-r)    .     .     .     .     (1) 

Setzt  inan  dii  Spaonungen  der  beiden  Elektroden  =ju 

und  ==  —  fif  so  Hat  man  (p=/>i,  wenn  y  =  ^p'— (a?— a)'. 
Die  Gleichung  (l)  wird  also:  .• 

'Setzen  wir:'    ^-^i-'^'  ■    -      :.;■/•  ■.■.-,   ..• 

Klar  ist,  daCs  wenn  mai^  f ür  j^  seinen  Wertbr»M    ''•» 

setzt,  die  GröCse  ss'^^a  sehr  klein  seyn  winlj  maq-wird 
also' orbs«  und  y±s^' setaen^  .im  Fall  a^  rund  V.  Gorö&cli 
von  solither  Ordnung  sindycdafe  die  von  da?  Ordnung .^  toTy 
nachlässigt  werden  köinncuQ.  Dte  .vorstehende. 'GläiJDhml|g 
Wird':  '  u-,  ^  .n  -  ^  :.  ■■  -n,'    ..••.)♦■•       ..   .',      •  i--,-^  .üi 

Vernachlässigt  man  also  die  Gröfsen  von  der  Ordnung 
o,  so  wird  dtr  Function  F  (©)  genügt  durch  die  Formel: 

WO.  itf,  9^  und  m'.  constante  Gröfsei;!  siii^^  s^war  wrllj^öl^r 
liehe,  aber  nicht  von  der  Qrdoupg..^.; .  Manfhat  demBachi: 

wo  das  Zeichen  2  eine  Summe  iron.  Brüchen  .hediQUt^,..  m 
derer  jedem  M,  a'  imd  b[  einpn  verschiedeuen  "Werth  ha- 
ben kftoöen, ,.  >    -i.'    :.■    -i^    ;  .-       •  ;:     tii,r..i(i    :> 

■  .  JVI^u  mü£6te,«ma  die^-im  §•  5  iaiige?:eigt^  ri^tCi  Bedin- 
gung anwenden;  allein  man  kann  die.für  die  Fjrfuge  fremd.- 
artigen  Glieder  leichter  entfernenv  wenn  man  erwägt,  dafs 
bei  Superposition  der  Elektroden  die  Gröfse  (p  für  alle 

Punk- 


1T7 

Pankte  dbr  £bene  Terschwinden  rauti;  DiDfecin  jgenfigt  lara» 
wenn  min  setzt  ia'=a.  Dantt  mufs  igp:  denselben  Werth 
bebalten,  wenn  man  — y  statt  y  schreibt,  was  man  nicht 
kann>  wenn- nicht  i^'ssO.^  Man  hat  abo:'       • 

Die  Constänte  JCf  bestimmt  sich,  wenn  man  erwägt,  dab 
man  hat  9>=^>  wenn  y*  +  (x  —  a)*  =  (>^;  daraus  folgt 
y'+(a?+a)'=p'  +  4aa:=4a',  sobald  man  die  Glieder 
von  der  Ordnung  q  yemachiässigt.     Man  hat  also.-'  ^ 

logy 

Bemerkung.  Gesetzt,  die  Radien  der  Elektroden  hätten 
irgend  eine  GröCse  =:q,  und  die  Spannung  aller  ihrer  Punkte 
wäre  constant  =fif  so  würde  man,  ohne  etwas  .zu  ver- 
nachlässigen, haben: 


^  = 


0 —  r  a' — ^' 


§.9. 
Auf  folgende  Weise  bestimmt  man  den  Widerstand  ei- 
ner unbegränzten  Ebene,  wenn  sie  von  einem  galvanischen 
Strom  durchlaufen  wird.  Seyen  AB  und  A' B'  zwei  ein- 
ander unendlich  nahe  partielle  Ströme.  Der  Raum  zwi- 
schen ihnen  wird  der  Weg  seyn,  den  die  Elektricität  ein- 
schlägt, wenn  sie  von  der  einen  Elektrode  zur  anderen 
geht.  Der  Widerstand  des  Raumes  AA'B'BB'  wird  gleich 
seyn  der  Summe  der  Widerstände  der  partiellen  Elemente. 
Der  Widerstand  eines  partiellen  Ele^ments .  ist.  ein  Bru^h, 
dessen  Zähler  proportional  der  Läng^^,  und  djessen  <  Ii[f pr 
Her  proportional  dem  Querschnitt  dieses  Elements  ist.  Sey 
überdiefs: 

F(xy  y,  &) 
die   Gleichung   eines  galvanischen  Stroms;  ß'  ist  ein  Para- 
meter, welcher  von  Curve  ziiXurve  variirt  und  sieb  fol- 
gendenÄafsen  definiren  läfst;  jeder' ()f^rtielleSti'oinbegHa»t 
an   einer  der  Elektroden   und   endet  an   der  andern;  man 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXIX.  12 
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nenne  #  den  Winkel,  welchen  die  Tangente  der  Caire 
des  partiellen  Strom»  am  Punkte,  wo  sie  an  der  Elektrode 
endet,' mit  der  Axe  der  x  bildet.  Sey  MM'  eine  Normale 
der  beiden  aneinanderUegenden  Cnrven,  so  bat,  wenn  NM 
der  Axe  der  y  parallel  ist: 

1ltM'^NMco$NMM'  =  IiM^. 

d$ 

Man  wkd  von  einer  Curve  zur  anderen  übergeben,  wenn 
man  y  und  &  in  y+Sy  und  &'^Si9'  verwandelt,  und  hat 
also  dann: 

dF         äF 

äy   '      da 

dF  dF 

9y±niNM=«^4^d&   ud    MM'=:'^^^d&, 
^  dF ,  dF  d$ 

dy  dy 

Sey  k  der  Widerstand  der  Ebene,  wenn  der  Strom  die 
Einheit  der  Länge  und  Breite  zurticklegt.  Dann  findet  man 
für  den  Widerstand  eines  Elements,  dessen  Länge  iVJCf' 
=  d«  und  dessen  Querschnitt  MM'  ist: 


dF 

d& 


allein  da  man  hat: 

y/rffv   /rf£Y  dF 

^  \dx)        \dy)    .  :,    j  ^y  ^ 

d$^- dF ^y    "°^    ^'^'^dF^' 

dx  dx 

SO  findet  man  fQr  den  Widerstand  no  des  Raumes  zwi- 
schen zwei  anliegenden  Curven: 

fr=  '"    f      — — -—' —  dti 

>-  /  d£  dF        *y 

d&'dx 

'  ■  Die  untere  Gränze  der  Integration  wird  seyn:  yzugsm'd' 
und  die  obere  der  Werth  von  y  für  den  Fall,  dafs  man 
403xsO  setBt 


=  — / 

6aJ 
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Man  mufs  sieh  wohl  böten.  NiULfAr  die.iumeveGram^ 
der  Integration  zu  nehmen,  oder  Ttehnehr  die  Gröfse  der 
Elektroden  zu  vernachlässigen,  ditei  ^an»'itfirde  das  In^ 
tegral  unendlich  werden,  weil  der  Querdchnitt  ein  unend- 
lich kleines  der  zweiten  Ordqung,  die  LSnge  des  Elements 
aber  ein  unendlich  Kleines  der  ersten  Ordnung  seyn  würde. 

Wenn  die  Elektricität  mehre  Drähte  vöft  d»i  Wktei^ 
ständen  ky  )l\  etc.  durchläuft,  um  von  der  einen  zur  ande- 
ren Elektrode  zu  gelangen,  so  wird  der  gesammte  Wider- 
stand L  des  Systems  gesebeh  seyn  durch  die  Fonnel: 

Man  hat  also  in  diesem  Fall: 


mithin : 


'             .    i        .■■»•.            -    \\< 
l^      J^  /^n da- 

d£  dF       7, 
dO-'  dx 


\^ 


:«.'V 


\i 


i.li 


Um  diese  Formel  auf  den  Widerstand  der  nnbegränz- 
ten  Ebene  anzuwenden,  hat-,  man  zunächst  für  die  DifTe- 
rentialgleichong  d^rCurvc^'d^  partielleii  "Slrtan^:  % 

d(p 

dx       d£  x'  — y*  — «•  ' 
dx 
welche  unter  die  Form: 

^yxdx-^x^dy  ^  aUy^^ 

y^  ^       y  . 

gebracht  werden  kann,  und  deren  Integral  ist: 

Wenn  man  a  in  Function  des  oben  erwähnten  Para- 
meters &  bestimmt,  hat  man  y^Q8%n&,  wenn  a?=a— p  cos  tf*; 
man  findet  also,  bei  Vernachlässigung  der  Gröfsen  von  der 
Ordnung  qi 

12* 
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and  die  Gleichung  der  gesuchten  Cnnre  wird  sejn: 

F(x,  y,  ^)s«(4:»-f-y»-«*)^^-l-2«y=0, 

femer  findet  man  leicht: 

Indern  man  setzt: 

WO  %lf  eine  neue  Variable  ist,  wird  man  finden: 

d&  J  cot  ^ — ent  &      d&    °  co9%ff—'Co$&'  ' 

Die  Gränzen  der  Integration  sind  y=QS%n&  und  y^= 

1  —  COS&      j        .  1     ,  gsin'^&    .  ^         , 

a ; — 5—,  oder  Tielmehr  cosrbzs^- y-cosu',  und 

$%n  xr  ^  a 

cos^=:l.     Mithin  ist: 

n»'^— -^ MJiVcot^+Sffi^y  1  —  f-^  «tV  &  -+-  eo$  &y 

2k  «  \g • 

^  -_       l^g 

Das  Integral  verschwindet  für  die  obere  Gränze.    Man 

hat  also,  wenn  man  im  Nenner   die  mit  q  multiplicirten 

Glieder  yemachlässigt: 

ik  ,     2a 

so  dafs  der  Widerstand  der  Ebene  seyn  wird: 

k  ,     2a 
—  log  — . 


181 


II.     Galpanische  und  elektromagnetische  f^rsuche; 

von  M.  H.  Jacobi  ^), 


Zweite  Reihe.    Erste  Abtheilimg. 

Ueber  die  Leituog  galTAnlscher  Ströme  durch  Flils- 

sigkeiteo. 

20. 

Im  ersten  Hefte  von  Poggendorff's  Annalen  vom  Jahr 
1845 y  S.  54 y  befindet  sich  ein  interessanter,  vom  Heraus- 
geber angestellter  Versuch  beschrieben.  Hr.  Poggen- 
dorff  nahm  einen  Platindraht,  und  spannte  denselben  in 
der  Axe  eines  3^  Zoll  weiten  aufrechtstehenden  Glascjlin- 
ders  aus,  den  er  bis  zur  Höhe  von  8I),5  Linien  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  anfüllte.  Wurde  nun  der  Wider- 
stand des  Drahts  erst  ohne  die  Flüssigkeit,  dann  mit  der 
Flüssigkeit  bestimmt,  so  wurde  er  in  beiden  Fällen  genau 
gleich  groCs  gefunden.  Hr.  Poggendorff  fügt  hinzu,  von 
einer  Seitenausbreitung  des  Stromes  aus  dem  Metall  in  die 
Flüssigkeit,  wie  sie  zwischen  zwei  metallischen  und  selbst 
zwischen  zwei  flüssigen  Leitern  statt  hat,  sey  hier  keine 
Spur  vorhanden.  Dieser  Versuch  interessirte  mich  um  so 
mehr,  da  ich  schon  früher  bei  meinen  galvanoplastischen 
Arbeiten,  obwohl  unter  einer  ganz  anderen  Form,  Fälle 
von  Seitenströmungen  gefunden,  und  auch  im  10.  Bande 
des  Bulletin  scientifique,  p.  265,  erwähnt  hatte.  Ich  war 
daher  begierig,  den  Po  ggendor  ff 'sehen  Versuch  unter  ei- 
nigen veränderten  Bedingungen  zu  wiederholen,  besonders 
da  es  mir  nothwendig  schien,  auCser  den  Messungen  der 
Leitungswiderstände  und  den  Angaben  des  Galvanometers, 
diesen  Versuch  noch  einer  anderen  Controle  zu  unterwerfen. 

1 )  Uebersandt  vom  Hrn.  Verf.  aus  den  Bui/,  phys.  math.  d,  St.  Pelersb. 
Acad,  T.  y,  No.  6.  —  Die  erste  Reihe  dieser  Versuche  findet  sich  in 
den  Amud.  Bd.  66,  S.  WJ. 


182 

21. 

Es  leuchtet  ein,  dafs  eine  Seitenausbreitung  des  Stroms 
unter  der  im  vorigen  Artikel  erwähnten  Form,  nur  wahr- 
genommen werden  kann,  wenn  man  sich  einer  besonders 
gut  leitenden  Flüssigkeit  und  eines  Drahtes  bedient,  der 
einen  grofsen  Widerstand  darbietet.  Ich  wählte  einen  durch 
Marineleim  sorgfältig  wasserdicht  gemachten  Holzkasten  von 
20"  Länge,  3^''  Breite  und  4''  Höhe,  und  spannte  darin, 
indem  die  schmalen  Seitenwände  durchbohrt  wurden,  einen 
20"  langen  Neusilberdraht  straff  aus.  Der  Draht,  dessen 
Dicke  No.  23  d^r  im  Handel  gebräuchlichen  englische^ 
DralitmaaCse  entsprach,  befand  sich  nicht  in  der  Mitte  des 
Kastens,  sondern  auf  nur  etwa  drei  Viertel- Zoll  vom  Bo 
den  ab»  weil  es  mir  vorkam,  als.  müsse  die  Dicke  der  FIüs- 
sigkeitsschicht,  wenn  auch  nur  von  einer  Seite,  bei  diesem 
Versuche  von  Belang  seyn. 

2i. 

'Bei  den  Beobachtungen  selbst  bediente  ich  mich  mei- 
ner höchst  empfindlichen  Sinusbussole,  an  welcher  ich  durch 
Mikroskope  Abweichungen  von  15"  bis  30"  noch  mit  Be- 
quemlichkeit wahrnehmen  kann,  und  der  von  Kirchhoff 
im  64.  Bände  der  Pöggendor  ff 'sehen  Annalen,  S.  513, 
beschriebenen  Methode,  wonach  die  Beobachtungen  immer 
in  der  vortheilhattesten  Lage  der  Nadel,  im  magnetischen 
Meridiane  nämlich,  angestellt  werden  können.  Diese  Me- 
thode, die  mir  von  Hrn.  Poggendorff  besonders  empfoh- 
len worden  ist,  hat  vor  der  von  Wheatstone  angege- 
benen den  Vorzug  einer  beinahe  unbegränzten  Empfind- 
lichkeit, indem  die  zu  messenden  Widerstände  mit  jedem 
beliebigen  Factor  multiplicirt  werden  können.  Sind  nämlich 
bei  der  in  Taf.  11,  Fig.  11,  gezeichneten  Drahtverbindung  die 
Widerstände  der  Drähte  ab,  bc,  cd  und  da  so  regulirt, 
dafs  ab.cdz=bc,ady  so  wird  die  Nadel  des  in  bd  einge- 
schalteten Multiplicators  keine  Abweichung  erfahren.  Ist 
nun  der  zu  messende  Widerstand  y,  in  6o,  und  das  Ago- 
meter  mit  den  Windungen  x,  in  ab  eingeschaltet,  so  hat 
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man  ^-r—  =x.     Bei   der  von  mir  getrolTenen  Einrichtung 

od 
beträgt  nach  einer  angestellten  Messung  -j-  =  9,6  in  run- 
den Zahlen,  so  dafs  also  jede  Yer&nderung  von  jf  sich  aoi 
Agometer  beinahe  verzehnfacht 

23. 
Nachdem  nun  der  oben  erwähnte,  im  Hoizkasten^  aus« 
gespannte  Neusilberdraht  bei  y  eingeschaltet  und  daa  Ago- 
meter X  so  weit  gedreht  worden,  bis  die  Nadel  sich  ge- 
nau wieder  einstellte,  wurde  während  der  Beobachtung 
selbst  von  meinem  Gehülfen  eine  völlig  saturirte  Kupfer- 
vitriollösung in  den  Kasten  gegossen.  Die  Nadel  erfuhr 
sogleich  eine  Ablenkung  von  etwa  1^  Minute,  und  das.  Ago- 
meter mufste  von  seinem  früheren  Stande  14,209  auf  14,143 
zurückgedreht  werden,  um  das  Gleichgewicht  wieder  her- 
zustellen. Es  hat  also  allerdings  hier  durch  Hinzugiefsen 
der  Flüssigkeit  eine  Veränderung  des  Leitungswiderstandes 
stattgefunden.  Spätere  Versuche  indessen  machen  mich  ge- 
neigt, obige  geringe  Abweichung  der  Nadel  nur  als  zu&U 
lig  zu  betrachten,  und  vielleicht  dem  Umstände  zuzu^cbrei* 
ben,  daÜB  die  Kupfervitriollösung,  die  in  der  Kälte  gestand 
den  hatte,  eine  niedrigere  Temp^^tur  als  der  Druht  hth 
sessen,  und  so  Hessen  Widerstand  vermindert  hatte.  Da 
nun  aber  die  obige  Abweichung  ganz  im  Sinne  der  Theo« 
rie  gewesen,  so  war  keine  Veranlassung  vorhanden»  es  ai^ 
zuwarten,  ob  sich  das  Gleichgewicht  nicht  vielleicbt  gara 
von  selbst,  ohne  Zurückdrehen  des  Agometers,  wieder  berr 
gestellt  hätte. 

24. 
Nach  Beendigung  dieser  Messung  wurde  der  .in  Kapfer- 
vitrioUösung  ausgespannte  Neusilberdraht  mit  einem  kräftig 
geladenen,  etwa  drei  Viertel-Quadratfufs  darbietenden  Gro- 
ve'schen  Elemente  verbunden.  Nach  einer  etwa  halbstün- 
digen Wirkung  wurde  die  Flüssigkeit  abgegossen  und  der 
Draht  an  dem  mit  dem  Zink  verbundenen  Ende  durcl^  ei^ 
nen  Kupferüberzug  stark  geröthet,  d»s  mit  diem  PUtia  v^- 
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bupdeue  Elnde  aber  stark  geschwärzt  befunden.  Die  Flüs- 
sigkeit wurde  wieder  hinzugegossen,  aber  nach  etwa  drit- 
tehalb Stunden  unterbrach  sich  der  Versuch,  indem  das 
Platinende  des  Drahts  dicht  an  der  Wand  des  Kastens 
durchgefressen  worden  war.  Das  Zinkende  fand  man  mit 
einem  Kupferüberzuge  bedeckt,  der  an  der  Wand  des  Ka- 
stens am  stärksten  war,  und  sich  über  die  Mitte  des  Drahts 
hinauf  bis  in's  unmerkliche  verlief.  Eine  scharf  abgesdinit- 
teile  Glänze  zwischen  der  Oxydation  und  Reduction  hatte 
nidit  stattgefunden ;  eine  kurze  Strecke  des  Drahts  war  ganz 
blank  "geblieben.  Es  geht  also  aus  diesem  Versuche  her- 
vor,'  dafk '  allerdings  ein  Theil  de$  Stroms  durch  die  Flüs- 
sigkeit hindurch* und  von  einem  Theile  des  Drahts  »um  an- 
dern gegangen'toar.  An  den  Extremen  desselben  war  offen- 
bar die  Wirkung  am  stärksten  gewesen. 

25. 
tn  der  Absicht  das  Zerfressen  des  Drahts  zu  vermeiden 
und  so  eine  dickere  reducirte  Kupferschicht  zu  erhalten,  an 
der  man  das  alhnälige  Verlaufen  der  Dicke  besser  wahr- 
nl^iiien,  ja  vielleicht  messen  könne,  wiederholte  ich  den 
im  vorigen  Artikel  beschriebenen  Versuch  ganz  auf  dieselbe 
Weise  mit  einem  Platindrahte,  dessen  Dicke  der  No.  24 
des  Drahtmaafses  entsprach.  Nachdem  dieser  Draht  bei  y 
^iiigcschaitet  und  mit  dem  Agometer  x  aequilibrirt  worden 
war,  ergab' sich  durch  Eingiefsen  der  Kupfervitriollösung 
eitae  sokhe  Ablenkung,  dafs  das  Agometer  von  seinem  frühe^ 
ren  Stande  9,602  auf  9,664  vorwärts  gedreht  werden  mufste. 
Demnach  wäre  also  der  Widerstand  des  Platindrahts,  statt 
geringer,  im  Gegentheil  etwas  gröfser  geworden.  Hierauf 
wurde  der  Platindraht  mit  demselben  Platinelemente  wie 
der  frühere  Neusilberdraht  verbunden.  Er  erwärmte  sich 
hieirdtirch  bedeutend,  aber  nach  einer  zweistündigen  Wir- 
kung war  noch  keine  Spur  von  Kupferreduction  an  dem- 
selben bemerklich.  Als  nun  der  Strom  durch  ein  zweites 
Platinelement  verstärkt  worden  war,  zeigte  sich  nach  mehr- 
stündiger  Wirkung  ein  höchst  schwacher  Kupferüberzug  an 
dem  äufsersten  Zinkende,  der  sich  aber  schon  auf  etwa  1" 
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Länge  ganz  in's  Unmerkliche  veriief.  Da  die  Gasentwick- 
lung bei  der  Platinbatterie  lästig  geworden  war,  so  wurde 
dieselbe  dnrch  sechs  Danieli'sche  Elemente  ersetzt.  Aber 
ungeachtet  einer  vier  und  zwanzigstündigen  Wirkung  hatte 
sidi  der  Kupferüberzug  nicht  im  mindesten  ausgebreitet« 
Von  einer  Gasentwicklung,  die  doch  eigentlich  an  dem  mit 
dem  negativen  Elemente  yerbundenen  Ende  stattgefunden 
haben  mufste,  war  keine  Spur  sichtbar.  Ob  der  Grund, 
daCs  der  Platindraht  sich  anders  verhält  als  der  Neusilber- 
draht, allein  in  dem  gröfseren  Leitungswiderstande  des  letz- 
teren zu  suchen  sey,  mu£s  wohl  vorläufig  noch  dahin  ge- 
stellt bleiben. 

26. 
Es  war  unterdessen   eine  Veränderung  an  der  in  dem 
Diagramm  verzeichneten  Drahtverbindung  vorgenommen  wor- 

dd 
den,  wodurch  das  Yerhältnifs  — ,  welches  früher  geringer 

gewesen,  bis  auf  die  früher,  Art.  22,  erwähnte  Zahl  9,6 
erhöht  worden  war.  Derselbe  Platindraht  wurde  wieder 
bei  y  eingeschaltet,  und  entsprach  14,957  Windungen  des 
Neusilberagometers.  Beim  Hinzugiefsen  der  Kupfervitriol- 
lösung während  der  Beobachtung  selbst,  blieb  diesesmal 
aber  der  Gleichgewichtswiderstand  der  Nadel  völlig  unver- 
ändert. Hierauf  wurde  noch  ein  Kupferdraht  dem  Platin- 
drahte  parallel  in  dem  Troge  ausgespannt,  uod  die  Ver- 
bindung mit  einem  DanieU'schen  Paare  auf  die  gewöhnli- 
che Weise  bewerkstelligt,  um  den  Platindraht  mit  Kupfer 
zu  überziehen;  Ich  beabsichtigte  nämlich  mir  auf  diese 
Weise  einen  Kupferdraht  zu  verschaffen,  der  bei  einem 
gro&en  Leitungswiderstande  zugleich  eine  grofse  Oberflä- 
che darböte,  um  mit  demselben  den  Versuch  anzustellen. 
Vielleicht  dafs  die  Wirkungslosigkeit  des  Platins  von  sei- 
ner grödseren  Polarisation  hergerührt  haben  mochte.  Nach 
8  bis  10  Stunden  Wirkung  wurde  die  Kupfervitriollösung 
aus  dem  Troge  entfernt,  und  der  Leitungswiderstand  die- 
ses mit  Kupfer  überzogenen  Drahts  auf  7,288  Windungen 
des  Agometers  bestimmt.  Beim  Wiederhinzugiefsen  der  Flüs- 
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sigkeit  fand  aach  hier  nicht  die  geringste  Ablenkung  statt. 
Dieser  mit. Kupfer  überzogene  Platindraht  wurde  nau.nit 
der  aus  sechs  Daniell'schen  Elementen  bestehenden  Batte- 
rie auf  die  frühere  Weise  verbunden.  Aber  nach  mehr 
als  24stfindiger  Wirkung  war  nicht  die  mindeste  Verände- 
rung an  dessen  Oberfläche  wahrnehmbar.  Weder  hatte 
sich  das  Kupferende  geschwärzt,  nodi  das  Zinkende,  dem 
Augenscheine  nach,  mit  einem  dickeren  Ueberzuge  belegt. 
Ein  ähnlicher  Versuch  mit  einem,  mit  noch  dünnerem  Ku^ 
pferübcrzuge  versehenen  Platindrahte  wäre  indessen  gele« 
gentlich  zu  wiederholen. 

27. 

Ich  habe  den  obigen  Versuch,  §.  23,  mit  einem  ganz 
ähnlichen  Neusilberdrahte  wiederholt,  diesesmal  aber  eben- 
falls beim  Hinzugiefsen  der  Flüssigkeit  nicht  die  mindeste 
Ablenkung  der  Magnetnadel  bemerkt.  Die  Verbindung  die- 
ses Drahts  mit  einer  Daniell'schen  Batterie  von  vier  Ele- 
menten wurde  wie  früher  bewerkstelligt,  aber  die  Höhe 
der  Flüssigkeit  über  dem  Drahte  betrug  diesesmal  nur  etwa 
i**.  Auch  bei  diesem  Versuche  röthete  sich  das  Zinkende 
des  Drahts  sehr  bald,  es  dauerte  aber  diesesmal  5  bis  6 
Stunden,  ehe  das  entgegengesetzte  Ende  durchgefressen  war. 
Auch  hatte  sich  die  Schwärzung  des  Drahts,  eben  so  wie 
dessen  Röthung  auf  der  Zinkseite,  nicht  so  weit  wie  früher 
ausgebreitet,  und  die  Kupferschicht  war,  wie  es  schien,  dün- 
ner geblieben. 

28. 

Endlich  will  ich  noch  folgenden  Versuch  berichten.  In 
der  Axe  einer  etwa  ^"  weiten,  38^'  langen  Barometerröhre, 
die  mit  Kupfervitrioilösung  gefüllt  war,  wurde  ein  Neu- 
silberdraht  straff  ausgespannt.  Nachdem  die  Verbindung 
mit  einer  sechsplattigen  Daniell'schen  Batterie  gemacht  wor- 
den war  (vier  Paare  waren  unwirksam  gewesen),  röthete 
sich  das  Zinkende  schnell,  der  Ueberzug  schien  aber  nach 
mehreren.  Stunden  sich  nicht  weiter  ausgebreitet  zu  haben. 
Nach  einer  8-  bis  lOstündigen  Wirkung,  während  welcher 
man  nicht  nachgesehen  hatte,  wurde  aber  Folgendes  wahr^ 
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genommen.  Das  Zinkende  hatte  sich  nur  auf  etwa  1^' 
Länge  mit  einem  schwachen  Kupfertibep;nge  bedeckt,  4«s 
weniger  die  bekannte  hellrosenrothe  Farbe,  als  vielmehr 
einen  Stich  in's  Bräunliche  darbot.  Am  Kupferende  dage- 
gen war  der  Draht  ganz  dicht  beim  Pfropfen  durchgefres- 
sen. Der  Draht  hatte  hierdurch  seinen  Zusammenhang  ver- 
loren, und  die  diesem  Kupferende  gegenüberstehende  Bruch- 
stelle hatte  sich,  da  der  Strom  nun  unmittelbar  durch  die 
Flüssigkeit  ging  und  das  Zinkende  als  Kathode  wirkte, 
ebenfalls  auf  etwa  1"  Länge  mit  Kupfer  bedeckt. 

29. 

■ 

Als  Resultat  dieser  Versuche  gdit  nun  hervor: 

1 )  ddfs  auch  bei  emem  gerade  ausgespannten  Drahte  ein 
Nebenstrom  y  obwoU  von  sehr  geringer  Stärke^  durch 
die  Flüssigkeit  Aindt/rcA  stattfindet; 

2)  dafs  die  Wirkung  dieses  Stroms  an  den  Extremen  des 
Drahts  am  stärksten  ist; 

3 )  dafs  die  Ausbreitung  dieser  Wirkung  weniger  eon  der 
Stärke  des  Stroms,  als  eon  den  verhältnifsmäfsigen 
Dimensionen  und  Widerständen  des  Drahts  und  der 
Flüssigkeit  abhängt. 

Unwahrscheinlich  ist  es,  besonders  nach  dem  letzten  Ver- 
suche, wo  bei  einer  nur  ^V'  dicken  Flüssigkeitsschicht  die 
um  38''  entfernten  Extreme  des  Drahts  am  stärksten  afGcirt 
wurden',  dafs  die  Ausbreitung  dieser  Nebenströme  in  bo- 
genartigen  Curven  geschieht,  wie  dieses  wohl  angenommen 
zu  werden  pflegt.  *« 
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III.     Galvanische  und  elektromagnetische  Versuche  i 

oon  M.  H.  Jacobi  '). 


Zweite  Reihe.    Zweite  Abtheiluog. 
Ueber  nagneto-elektr ische  Maschinen. 

30. 


B 


ei  meinem  im  vorigen  Jahre  auf  Befehl  Sr.  Kaiserl.  Ho- 
heit des  Grofsfürsten  Michael  Pawlowitsch  unternom- 
menen wissenschaftlichen  Ausfluge  nach  Deutschland,  sah 
ich  mit  groijser  Freude  bei  Hm.  Mechanikus  Stöhrer  in 
Leipzig  die  von  ihm  construirten  magneto- elektrischen 
Maschinen.  Dieselben  befinden  sich  zwar  im  61.  Bande 
von  Poggendor  ff 's  Annalen  beschrieben ,  jedoch  con- 
struirt  sie  Hr.  Stöhrer  jetzt  mit  einigen  Verbesserungen, 
und  namentlich  in  gröfsereu  Dimensionen.  Die  Wirkun- 
gen dieser  Maschinen  sind  in  der  That  wundervoll,  und 
wahrhaft  zauberhaft  glänzen  die  Fuukenströme,  welche  sich 
beim  jedesmaligen  Unterbrechen  des  Stroms  entwickeln. 
Aber  ich  erinnerte  mich  hierbei  recht  lebhaft  des  ersten 
schwachen,  beinahe  unsichtbaren  magnetischen  Funkens,  zu 
dessen  Wahrnehmung  es  eines  dunkeln  Zimmers  und  einer 
Menge  anderer  Kunstgriffe  bedurfte.  Die  jüngere  Genera- 
tion, welche  diesen  ersten  Funken  nicht  erlebte  und  nicht 
kennt,  entbehrt  natürlich  auch  der  Freude  an  dieser  rapi- 
den Entwicklung,  welche  die  ältere  Generation  empfindet. 
Bei  den  in  den  Cabinetten  verbreiteten  Clark  e'schen  Ma- 
schinen wird  bekanntlich  nur  durch  die  Intensitätsarmatur 
angesäuertes  Wasser  zersetzt,  indessen  darf  man  hierzu 
gewöhnlich  als  Elektroden  nur  feine  zugespitzte  Platindrähtc 
nehmen,  denn  bei  Anwendung  dicker  Drähte  oder  kleiner 
Platinplatteu  gelingt  es  nur  in  selteneren  Fällen  eine  Was- 

I  )  Uebei's.indl  vom  Hrn.  Vorl.  aus  tleiu  liuii.  pliys.  inatli.  d.  St.  Petersb» 
Acad.   V ,  p.  7  und  8. 
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serzersetzung  zu  bewirken.  Bei  der  Stöhrer'schen  Ma- 
sdiine  dagegen ^  die  ich  sah,  findet  eine  höchst  lebhafte 
Gasentwicklung  an  Platinelektroden  von  bedeutender  Ober- 
fläche statt. 

ai. 

An  diesen  energischen  chemischen  Effect,  dessen  ich 
die  magneto- elektrischen  Maschinen  kam»  für  fähig  gehal- 
ten hätte,  knüpften  sich  mir  nun  folgende  Betrachtungen. 
Ich  habe  bei  einer  früheren  Gelegenheit  (Bulletin,  T.  X, 
p.  71)  den  gegenwärtigen  Standpunkt  der  elektro -magne- 
tischen Maschinen  bezeichnet.  Abgesehen  von  mancheii 
technischen  und  constructiven  Schwierigkeiten,  die  sich  Über- 
winden lassen,  resumirt  sich  das,  was  der  EinfUirung  die- 
ser Maschinen  in  die  Industrie  entgegensteht,  in  dem  ein- 
fadhen  Satze :  dafs  die  chemiicke  Kraft  bis  jetzt  noch  theu- 
rer  ist,  als  die  mechanische.  Ich  meine  nämlidi  die  che- 
mische Kraft,  wie  sie  in  den  bisher  gebräuchlichen  galvani- 
schen Batterien  nach  einer  Ansicht,  der  ich  beistimme,  als 
Begleiterin,  nach  einer  anderen  Ansicht  aber  als  Ursache 
des  galvanischen  Stroms  thätig  ist;  auf  welchen  Meinungs- 
unterschied übrigens,  in  Bezug  auf  das  Resultat,  nidit  so 
gar  viel  ankommt.  Denn  wie  dem  auch  sey,  ein  galvani- 
scher Strom  bedingt  die  chemische  Umwandlung  mehr  oder 
weniger  kostbarer  StpflTe,  in  der  Art,  dafs  der  Werth  des 
nutzbaren  Products,  die  mechanischen  Effecte  mit  einge- 
rechnet, mit  den  Haupt-  und  Nebenkosten  des  Materials 
noch  nicht  in  das  gehörige  Verhältnifs  gebracht  ist. 

32. 

Schon  in  den  Anfangsgründen  der  Logik  wird  gelehrt,, 
man  könne  keinen  Satz  ohne  Beweis  rein  umkehren.  Auch 
der  im  vorigen  Artikel  aufgestellte  Satz  unterliegt  dieser 
Beschränkung.  Denn  wenn  auch  die  Thatsache  feststeht, 
dafs  galvanische  Kräfte  auf  mechanischem  Wege  durch  Ver- 
mittlung der  Magneto  -  Elektridtät  erzeugt  werden  können, 
so  bedürfte  dodi  die  Frage,  ob  eine  solche  Erzeugung 
zweckmäfsig  oder  ökonomisch  sej,  noch  einer  sorgfältigen 
Erörterung.   Aber  diese  Erörterung  theoretisch  und  practisch 
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darchzuf Uhren  y  wäre  nicht  nur  von  hohem  wissenschaftli- 
chen, sondern  auch  von  industrieliem  Interesse,  da  die  gal- 
vanischen Kräfte  auf  dem  breiten  Wege,  den  ihnen  die 
Galvanoplastik  eröffnet  hat,  bereits  ihren  glorreichen  Ein- 
zug in  die  Werkstätten  der  Industrie  gehalten  haben,  und 
dort  in  colossalem  Maafsstabe  verwendet  werden.  Ihre 
wohlfeile  und  bequeme  Hervorbringung  ist  eine  Angelegen- 
heit von  hoher  Wichtigkeit  geworden. 

33. 
Bereits  vor  einigen  Jahren  hat  ein  Engländer,  Wool- 
rich,  ein  Patent  genommen,  um  mittelst  der  magneto-elek- 
trischen  Maschine  zu  vergolden  und  zu  versilbern.  Dieses 
Patent  hat  weiter  kein  Aufsdien  erregt,  und,  wie  es  scheint, 
auch  keinen  bedeutenden  Erfolg  gehabt,  da  Jedermann  weÜs, 
wie  die  zu  obigen  Zwecken  gewöhnlich  verwendeten  alka- 
lischen Gold-  und  Silbersolutionen  zu  ihrer  Zersetzung  nur 
die  schwächsten,  zu  anderen  Zwecken  oft  völlig  anbrauch- 
baren galvanischen  Batterien  bedürfen»  )a,  um  gute  Resul- 
tate zu  erlangen,  solche  Batterien  geradezu  fordern.  Die 
Unbequemlichkeit,  eine  solche  Maschine  beständig  drehen 
zu  müssen,  konnte  keinen  Ersatz  liefern  für  die  geringe, 
zum  Vergolden  und  Versilbern  erforderliche  Quantität  Zink 
oder  Eisen. 

34. 
Der  Fabrikant,  welchem  man  von  der  Einführung  der 
magnetischen  Maschine,  z.  B.  zu  galvanoplastischen  Zwe<^en, 
spräche,  indem  man  zu  ihrer  Betreibung  auf  eine  Dampf- 
maschine hinwiese,  würde  sogleich  fragen,  wie  viel  Kohlen 
zur  galvanoplastischen  Reduction  von  1  Pud  Kupfer  erfor- 
derlich wären.  Die  Antwort  auf  diese  Frage  wäre  leidit, 
wenn  es  in  der  Wissenschaft  erlaubt  wäre  voreilig  zu  ver- 
fahren ' ).  Es  wäre  nämlich  nur  nöthig,  alle  vermittelnden 
Momente,  welche  zwischen  den.  beiden  chemischen  Proces- 
sen, dort  im  Feuerungsraume  des  Dampfkessels,  hier  im 
galvanoplastischen  Zersetzungstroge  stattfinden,  es  wäre  nur 
nöthig  alle  diese  complicirten  Zwischenglieder  zu  übersprin- 

.  t)  SUht  Liebig'«  chenutche  Briefe,  S.  116. 
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gen,  diese  wahrhaft  gordischen  Knoten,  ohne  Alexander 
zu  seyUy  geradezu  zu  durchhauen  und  ein  Resultat  zu  an- 
ticipiren,  das  einen  der  grOCsten  Fortschritte  in  unserer  Er- 
kenntnifs  der  Dinge  bezeichnen  würde,  wenn  es  jemals  ge- 
länge es  gründlich  zu  erweiseti«  Ich  meine  nämlich,  man 
würde  das  relative  Atomengewieht  des  Koblenstoüfs  upd 
des  Kupfers  anführen,  und  nur  an  das,  bekannte  Verhält^ 
nifs  zwischen  Ursache  und  Wirkung  appelliren,  um  die  Na- 
türlichkeit oder  das  Sichvonselbstverstehen  einer  definitiven 
Wirkung  auch  hier  zu  erweisen.  7  7  Pfund  Kohle  sejen 
das  chemische  Aequivalent  von  1  Pud  Kupfer.  Durch  Ver- 
brennung von  74  Pfund  Kohlen  hebe  man  ein  gewisses  Ge- 
wicht auf  eine  gewisse  Höh^.  Liefse  man  dieses  Gewicht 
wieder  herunterfallen,  so  müfste  man  vermittelst  der  hier- 
durdi  gewonnenen  mechanischen  Kraft  ^  die  zur  Bew^ung 
von  Magneten  verwendet  würde,  natürlich  auch  ein  Pud 
Kupfer  galvanisch  reduciren  können  >;  denn  Ursache  und 
Wirkung  seyen  sich  überall  gleich  —  aequivalent.  Bishei* 
wäre  zur  Reduction  von  diesem  Pud  Kupfer  etwas  mehr 
als  ein  Pud  Zink  erforderlich  gewesen,  was  wegen  der  Un- 
brauchbarkeit  des  Zinksalzes  weit  höher  zu  stehen  komme 
als  obige  7  7  Pfund  Kohle.  Der  Vortheil  liege  also  auf 
der  Hand.  Wir  können  indessen  die  Anwendung  mecha- 
nischer Kräfte  zur  Erzeugung  galvanischer  Ströme  nicht 
durch  solche  oberflächliche  Argumente  rechtfertigen,  wir 
müssen  vielmehr  eingestehen,  dafs  wir  bisher  in  dieser  Be- 
ziehung nur  sehr  geringe  Anhaltpunkte  haben. 

35. 
Aus  den  Gesetzen  der  elektro-magnetisdien  Maschineiu, 
welche  ich  bei  einer  früheren  Gelegenheit  entwickelt  habe, 
erlaube  ich  mir  folgenden  sdiönen  und  einfachen  Satz  zu 
wiederholen:  Man  denke  sich  eine  galvanische  Batterie, 
die  vermittelst  eines  langen  Leitungsdrahts  g^chlossen  ist 
und  in  einer  gewissen  Zeit  eine  Quantität  Zink  consumire, 
die  man  mit  Z  bezdchnen  möge.  Nimmt  maa  diesen  Lei- 
tungsdraht und  windet  ihn  um  die  Eisonstäbe  einer  elektro- 
magnetischen Maschine,  ao  ändert  Laich  die  Zinkconsumtion 
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nicht  y  so  lange  die  Maschine  in  Ruhe  verharrt.  Sobald 
dieselbe  aber  zu  gehen  anfilngt,  Tennindert  sidi  die  Zink- 
consumtion,  und  wird  desto  geringer,  jemehr  der  Gang  der 
Maschine  sich  beschleonigt.  Belastet  man  dieselbe,  am  ihre 
Geschwindigkeit  zu  vermindern,  so  vermehrt  sich  die  Zink- 
consumtion  wieder.  Nun  weits  man,  dafis  die  sogenannte 
medianisdie  Arbeit  dem  Producte  aus  der  Geschwindigkeit 
in  die  Belastung  oder  der  Kraft  proportional  ist.  Es  wird 
also  das  VerhSltnife  zwischen  Kraft  imd  Geschwindigkot 
so  gewfihlt  werden  können,  daCs  das  Product  beider  sidi 
zum  Maximo  erhebt.  Hat  man  nun  eine  solche  Anordnung 
getroffen,  so  findet  man,  daüis  die  Zinkconsumtion  jetzt  nur 
j-  Z  beträgt.  Es  lassen  sich  an  diese  Erscheinung  eine 
Menge  interessanter  Betraditungen  knüpfen,  welche  wir 
abe»  für  jetzt  übergehen  wollen.  Als  zunächst  liegende 
und  uns  bekannte  Ursache  dieser,  beim  Gange  der  elektro- 
magnetisdien  Maschinen  eintretenden  Verminderung  der 
elektrolytischen  Kraft  ist  nun  die  magneto- elektrische 
Reaction  zu  betraditen,  weldie  einen  entgegengesetzte 
Strom  erzeugt,  der  also  fOr  sich  unbedingt  im  Stande  ge- 
wesen wäre,  in  derselben  Zeit  einen  dem  4  ^  proportio- 
nalen elektrolitischen  Effect  hervorzubringen.  Hier  treten 
wir  nun  allerdings  auf  das  Gebiet  bekannterer  Verhältnisse, 
so  dafs  die  nachstehende  Folgerung  vielleicht  nicht  zu  über- 
eilt erscheint.  Gesetzt  man  hätte  eine  ähnliche  Maschine, 
wie  die  vorausgesetzte  elektro- magnetische,  wobei  aber, 
statt  der  Elektromagnete,  permanente  Magnete  von  gldcher 
Stärke  angebracht  wären,  so  würde  die  Drehung  einer  sol- 
chen magnetischen  Maschine  mit  der  dem  früher  erwähnten 
Maximo  entsprechenden  Geschwindigkeit,  einen  Aufwand 
von  Arbeit  erfordern,  welcher  der  Arbeit  jener  elektro- 
magnetischen Maschine  gleich  käme,  und  eben  so  würden 
die  elektrolytischen  Zersetzungen  in  beiden  Fällen  gleich 
seyn,  d.  h.  dort  würde  4  ^  consumirt  werden,  um  die  Ar- 
beit T  zu  erzeugen,  hier  würde  die  Arbeit  T  aufgewendet 
werden,  um  ^  Z  galvanisch  aufzulösen.  Die  durchgreifende 
Reciprocität,   welche  Elektro -Magnetismus    und  Magneto- 

Elek- 
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ElektricitSt  auf  dem  Gebiete  geometrischer  PhäDomene- zei- 
gen, lassen  erwarten,  dafs  diese  Reciprocität  auch  in  dy- 
namischer Beziehung  stattfinden  werde;  nur  läfst  sich  der 
Beweis  nicht  so  leicht  führen,  da  es  beinahe  gänzlich  an 
Mitteln  fehlt,  mechanische  Kräfte  genau  zu  messen.  Ist 
also  in  dem  einen  Falle,  wie  wir  gleich  anfangs  gesagt,  und 

wie  uns  und  Andern  mühselige  Erfahrungen  gelehrt  haben, 

y      ■    I,    . 
ist  also   in  dem  einen  Falle  -r-^  dem  industriellen  Interesse 

nicht  entsprechend,  so  ist  eine  grofso  Wahrsefaeinlichkeit 
Torbanden,  es  werde  in  Fällen,  wo  von  Anwendung  gal- 
vanischer Kräfte  im   Grofsen  die  Rede  ist,   der  öconomi- 

sehe  Effect   der  magnetischen  Maschinen  ^^p   ein  vortheil- 

hafterer  seyn.  Aus  den  in  den  Gabinetten  gebräuchlichen 
Maschinen,  die  etwa  nur  zeitweise  zu  Experimenten  benutzt 
werden,  lassen  sich  freilich  diese  Folgerungen  noch  nicht 
ziehen,  denn  bei  ihnen  absorbirt  die  UnvoUkommenheit  des 
zur  Hervorbringüng  der  schnell  rotirendeu  Bewegung  ge- 
wöhnlich angewandten  Mechanismus  offenbar  den  gröfsten 
Theil  der  zur  Drehung  verwandten  mechanischen  Arbeit. 
Indessen  bietet  der  grofse  Reichthum  mechanischer  Organe, 
-den  wir  besitzen ,  Mittel  genug  dar,  die'  durch  die  Organe 
der  Bewegung  selbst  entstehenden  Nebenhind^mlsise  "auf  ihr 
Minimum  herabzubringeii;  In  gröfseren  Anstalten,  -wo  sonst 
schon  bedeutende  bewegende  Kräfte,  Wasserfalle,  Dampf- 
maschinen u.  s.  w.,  zu  anderen  Zwecken  verwendet  werden, 
kommt  es  gewöhnlich  auf  eine  Pferdekraft  mehr  oder  we- 
niger nicht  an,  und  es  steht  kaum  zu  bezweifein,  dafs  bei 
zweckmäfsiger  Anordnung  eine  solche  Menge  eiserner  Ar- 
maturen durch  diese  eine  Pferdekraft  in  Rotation  versetzt 
werden  können,  um  dadurch  als  reichliches  Aequivalent 
eine  ansehnliche  elektrochemische  Kraft  zu  beliebiger  Ver- 
wendung zu  erhalten.  Ich  breche  diese  allgemeine  Betiach- 
lung  jetzt  ab,  mit  dem  Vorsatze,  sie  namentlich  in  Bezug 
auf,  die  vortheilhafteste  Anordnung  der  magneto- elektri- 
schen Mä'^diiDfen  mit  nächstem  wieder  aufzunehmen.  -  Idi 
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eriaobe  mir  aber  der  Academie  einige  messende  und  ver- 
gleichende Versudie  yorzolegen,  welche  mit  einer  magneto- 
elektrischen  Maschine  angestellt  worden  sind,  die  ich  schon 
vor  geraumer  Zeit  habe  construiren  lassen. 

36. 

Die  Fig.  12,  Taf.  II,  zeigt  die  allgemeine  Anordnung 
dieser  Maschine.  Sie  besitzt  zwei  combinirte  Magnete,  von 
denen  jeder  aus  acht  Lamellen  besteht,  die  \"  dick,  l-^" 
breit,  und  von  den  Polen  bis  zur  Suliseren  Linie  des  Bu- 
ges 10  g-"  lang  sind.  Die  innere  Schenkelweite  dieser  La- 
mellen beträgt  2^".  Diesen  Magneten  gegenüber  rotiren 
zwei  Cylinder  von  weichem  Eisen,  welche  2,"  lang  sind 
und  l^"  im  Durchmesser  haben.  Die  sie  umgebenden  In* 
ductorroUen  sind  etwas  kürzer,  und  haben  den  doppelten, 
nSmlich  2*}"  Durchmesser.  Sie  bestehen  jede  aus  210  Win- 
dungen eines  doppelt  mit  Seide  besponnenen  Knpfer- 
drahts  von  No.  17  und  18  der  gewöhnlichen  englischen 
DrahtmaaEse.  Diese  Rollen  sind  neben  einander  verbunden, 
so  daCs  man  sie  gewissennaCsen  betrachten  kann,  als  be- 
ständen sie  zusammen  aus  210  Windungen  eines  Drahts  von 
doppeltem  Querschnitte.  Die  Axe  läuft  in  Spitzen  und  trägt 
eine  kleine  Schnurrolle  und  einen  Commutator,  dessen  Theile 
durch  Elfenbein  getrennt  sind,  und  der  bei  jeder  Umdrehung 
den  Strom  zwei  Mal  wechselt,  so  dafs  man  einen  inducir- 
ten  Strom  nach  einer,  Richtung  erhält.  Die  andern  meist 
bekannten  Einrichtungen  sind  zum  Theil  durch  die  anfäng- 
liche particuläre  Bestimmung  dieser  Maschine  bedingt  wor- 
den, und  bieten  weiter  nichts  Eigenthümliches  dar.  Zu 
dieser  Maschine  gehört  noch  eine  andere  Axe  mit  zwei,  aus 
äufserst  feinem  Drahte  bestehenden  InductorroUen,  von  de- 
nen bei  den  nachstehenden  Versuchen  aber  nicht  die  Rede 
seyn  wird. 

37. 

Bei  Anwendung  der  zuerst  beschriebenen  Inductorrol- 
len  wird,  wenn  die  Drähte  hinter  einander  verbunden  sind, 
ein  1"  langer,  sehr  dünner  Platindraht  nicht,  oder  nur  äu- 
Cserst  schwach  glühend.     Werden  die  InductorroUen  aber 
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neben  einander  verbunden,  so  tritt  das  Glühen  desselben 
Drahts  schon  bei  ganz  langsamer  Drehung  ein,  bei  schnel- 
lerer Drehung  verbrennt  der  Draht.  Ein  Zoll  desselben 
Platindrahts  kann  noch  weifsglühend  gemadit  werden;  grö- 
ßere Längen  werden  nur  dunkelroth  glühend  oder  nur  er* 
wSrmt.  700  Fufs  Draht  von  derselben  Dicke  wie  der,  aus 
dem  die  IndactorroUen  bestehen,  in  die  Kette  eingeschal- 
tet, erlauben  noch  den  ^"  langen  Draht  zum  Glühen  zu 
bringen ;  dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  zwei  Drähte  zwischen 
No.  17  und  18,  jeder  von  1400  Fufs  Länge,  neben  einan- 
der eingeschaltet  werden. 

Mit  nicht  zu  dünnem  Drahte  bewickelte  Hufeisen  kön- 
nen durch  diese  Maschine  zu  äufserst  kräftigen  Elektro-Mag- 
ueten  gemacht  werden. 

38. 

Zu  meinen  gewöhnlichen  Versuchen  und  auch  zu  klei- 
neren galvanoplastischen  Reductionen  bediene  ich  mich  ge- 
>iröhnlich  DanieU'scher  Elemente,  deren  hauptsächlichste  Di- 
mensionen ich  angeben  will  Ein  äufserer  Kupfercylinder 
von  6''  Höhe  und  3"  Durchmesser.  Ein  Thonbecher  -von. 
2''  innerem  Durchmesser  und  6"  innerer  Höhe;  darin  ein 
viereckiges  Stück  Zink,  in  frischem  Zustande  l^''  breit, 
4"  dick  und  6^"  hoch.  Kupfervitriolkrystalle  im  Vorrathe 
befinden  sich  in  einem  mit  dem  Kupfercylinder  auf  zweck- 
mäfsige  Weise  verbundenen  Reservoir.  Zwischen  einem 
solchen  DanielFschen  Elemente  und  meiner  magneto  -  elek- 
trischen Maschine  war  es  mir  wichtig  einen  Vergleich  aur 
zustellen,  in  der  Art,  wie  ich  es  früher  zwischen  den  Gro- 
ve'schen  und  den  DanielFschen  Batterien  gethan  habe.  Ich 
wählte  zu  diesem  Zwecke  meine  alte  Nervander'sche  Tan- 
gentenbussole, deren  ich  mich  zu  einem  grofsen  Theile  mei- 
ner früheren  Arbeiten,  zum  Theil  auch  gemeinschaftlich  mit 
Hrn.  Lenz  bedient  hatte.  Es  ist  ein  glücklicher  Umstand 
bei  dieser  Bussole,  dafs  die  .allerdings  nicht  ganz  leichte 
Nadel,  welche  einen  in  ein  Oelgefäfs  tauchenden  Platin- 
flügel trägt,  bei  regelmäfsiger  Drehung  der  magnetischen 
Maschine,  nach  einigen  Schwingungen  still  steht,  und  durch 
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die  beim  Wechsel  der  Stromesrichtungen  eintretenden  Un- 
terbrechungen  des  Stroms  nicht  im  mindesten  afiSicirt  Tnrd. 
Durch  vorhergegangene  Messungen  mit  dem  Agometer 
waren  der  Leitungswiderstand  der  Multiplicatorrolle,  inclu- 
sive eines  HülCsdrahts  Ir  =  40,923,  der  Inductorrollen 
ir=  14^026,  und  eines  zweiten  Hülfsdrahts  L'=48,113  be- 
stiiämt  1  worden.  Setzen  wir  die  elektromotorische  Kraft 
der  Maschine  =ii,  so  lä&t  sich  dieselbe  schon  durdi  eme 
Messung  erhalten,  und  zwar  ergab  sich: 

A 


^tgsr\2\ 


.« .  *■ 


54,949 
oder: 

•'.        ^=41,71. 

Aus  einer  zweiten  Messung,  wobei  der  Hülfsdraht  L'  ein- 
geschaltet worden  war,  erhielt  man: 

= —  =  t/r  24°  12', 

103,062       ^  • 

oder:   ,. 

^  =  46,33. 

Ich  will  hierbei  bemerken,  da£s  die  angegebenen  'Winkel- 
messüngen  die  Mittel  aus  mehreren,  wenig  von  einander 
abweichenden  Beobachtungen  sind,  die  auf  beiden  Seiten  der 
Glei^jhgewichtslage  der  Nadel  angestellt  worden  waren,  und 
dafs  eine  directe  Einwirkung  der  in  ansehnlicher  Entfernung 
befindlichen  Maschine  auf  die  Nadel  nicht  stattgefunden  hat. 
Bei  diesem  Versuche  konnte,  einiger  zufälligen  Unbequem- 
lichkeiten wegen,  die  noch  stattfanden  und  die  später  ab- 
geändert wurden,  die  Maschine  nicht  mit  der  gehörigen 
(Geschwindigkeit  gedreht  werden,  so  dafs  etwa  nur  1105 
Wechsel  in  der  Minute  oder  18,4  Wechsel  in  der  Secunde 
stattfanden. 

39. 
Bei  der  Messung  des  oben  beschriebenen  Danieirschen 
iPaares,  zu  dessen  Zinkflüssigkeit  Schwefelsäure  von  20fa- 
cher  Verdünnung  genommen  worden  war,  befand  sich  der 
Draht  der  Inductorrollen  nicht  mit  in  der  Kette ;  wir  haben 
daher  aus  den  folgenden  beiden  Messungen: 

=  29«  32' 


F-+-4a,9M 
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and: ' 

F+ 89.036"" 
A  und  ¥  auf  die  bekannte  Weise  abzuleiten ,  nämlich: 

^  =  27,08  und  F=»  6,876. 
Man  ersieht  also  hieraus,  dafs  die  elektromotorische  Kraft  der 
magnetischen  Masphine  bedeutend  gröfser  ist  als  die  eines  Da« 
niell'schen  Plattenpaares,  dafs  aber  der  Widerstand  des  letzte- 
ren geringer  ist  als  der  Widerstand  der  InductorroUen. 

40. 

Aus  dieser  vergleichenden  Bestimmung  lassen  sich  nun 
schon  jetzt  die  meisten  Fragen  über  den  relativen  Werth 
beider  Apparate  beantworten.  Wäre  z.  B.  die  Äede  ik- 
von ,  sich  statt  der  DanielFschen  Batterie'  meiner  Maschine 
zu  galvanoplaslischen  Reductionen  zu  bedienen,  so  würde 
dieses,  ihrer  hohen  Intensität  wegen^  nur  dann  mit  Erfolg 
geschehen  können,  wenn  man  den  magneto  -  elektrischen 
Strom  durch  mehrere  Zersetzungsapparate  hinter  einander 
gehen  liefse.  Dagegen  würde  sie  denjenigen  Zwecken  mehr 
entsprechen,  die  mehrere  Plattenpaare  hinter  einander  er- 
fordern. Stellt  man  sich  nun  die  Frage:  wie  wäre  die 
Drahtumwicklung  dieser  Maschine  einzurichten,  um  der  Wir-t 
kungsweise  eines  einfachen  Daniell'scheii.  Paares  zu  entspre-^ 
eben,  so  kann  man  auch  diese  Frage  leicht  beantworten, 
wenn  man  vorläufig  noch  die  bekannten.  Gesetze  der  Elek^ 
tro- Magnete,  nach  denen  unter  gleichen  Umständen;  die 
elektromotorischen  Kräfte  sich  Verhalten,  wie  die  Anzahl 
der  in  der  InductorroUe  enthaltenen  Windungen,  als  rich-r 
tig  betrachtet  und  zu  Hülfe  nimmt.  Wir  werden  daher  ei-r 
nen  der  DanielFschen  Batterie  analogen  Effect  erhalten,  wenn 
wir  der  InductorroUe,  statt  210,  nur  etwa  123  Windun- 
gen geben,  da  46  :  27  =  210  :  123.  Dabei  kann  man  den 
Durchmesser  der  InductorroUe  beibehalten  und  dieselbe  aus 
dickerem  Drahte  bestehen  lassen.  Da  nun  aber  die  Lei^ 
tungswiderstände  der  um  gleiche  RoUen  gewickelten  Drähte 
sich  verhalten  wie  die  Quadrate  aus  der  Anzahl  der  -  Win-^ 
düngen,  so  hat  man  fär  den-  Leitungswiderstand  einer. aus 
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#?nUprftcheticl    dickerem  Drahte    bestehenden    Inductorrolle 

nach  Artikel  38  und  40: 

123' 

Die  LeiHtung  unserer  Maschine  ivOrde  alsdann  der  einer 
einfachen  DanieH'schen  Batterie  gleichkommen,  deren  Ober- 
flttche  flieh  zu  der  des  oben  beschriebenen  Elements  wie  un- 
geflthr  7  :  5  verhielte.  Welche  von  beiden  Anordnungen  der 
Inductorrolle  galvanoplastischen  Zwecken  am  besten  entsprä- 
che, hinge  von  Umständen  ab,  deren  wahrscheinlich  nicht 
ganz  leichte  Erörterung  vorläufig  bei  Seite  liegen  bleiben 
itiufN,  Ich  habe  mir  übrigens  vorgenommen  diese  Abände- 
rungen zu  treffen,  und  den  Durchmesser  der  Inductorrol- 
len  durch  Hin  wegnähme  des  zwischen  denselben  befindli- 
chen Sldckes  der  Axe  noch  um  etwas  zu  vermehren.  Von 
den  dinnit  Angestellten  Versuchen  werde  ich  mir  erlauben 
der  Acodeniie  zur  Zeit  Rechenschaft  abzulegen. 

41. 

Irli  habe  binhcr  absiciülich  den  Umstand  mit  Stillschwei- 
^v\\  tll»ergiu)gen,  dnfs  sich  aus  den  Art.  38  gegebenen  Beob- 
nrhlnn^en  ».wei  Wertho  filr  die  elektromotorische  Kraft  der 
mnfitneliNrhen  IMnHchine,  nämlich  41,7  und  46,3,  ergeben, 
diM'iMi  tlnlei'iirhied  durch  die  wahrscheinlichen  Beobachtungs- 
Inlilttr  nieh  keineswegs  n'chtfertigen  lasse.  Der  Leitungs- 
»liloiAlrtiht  der  liidurtomdlen  war  nur  gemessen  worden, 
Hill  ii|iiit  (lonli'ole  f.\\  haben;  würden  wir  nun  aber  ans  den 
linlili«!!  iihen  i^e^ohonen  Beobachtungen  die  Obn'schen  Ele- 
iMi'hlit  IhMOilinel  haben»  so  hätten  wir  für  den  Leitungswi- 
iliMtttiintt  iloi  litilneloiiollen«  statt  der  durch  Messungen  be- 
«nnuiHi^h  /idil  H.tliti.  die  Zahl  28,914.  und  für  die  elek- 
iMtiHHhiilot'he  Kraft ,  Klatt  4(k3.  so4:ar  53  erhalten,  welche 
Mit|i>t>lHniii|\  t\U%%  duri'hAUS  falsche  Resultate  gegeben  hätte. 
I  n^Hluifth  Ulli  \%\\  bei  dieser  Oele^enheit .  dafs.  nach  der 
MUh»^llll«h««M  Atbeit  NN.  NNebers  über  die  Stührer'sche 
^Ullt•hlh«^  ♦!!  ^«hhel^en.  hei  letzterer,  eine,  mit  Vergröfae- 
hS^^J^  d^'^  ii»«Ue«\^i^»oiulu^en  NVid^r^landes,  eintretende  Er- 
^i^\M^  ^^^\  eleklHMHOtiviiv^^hm  Kraft  nicht  wahrgenommen 
H»MvIhi  MI,  ^'^TIH«^«»'     Vm^^aI  IUI  61,  S.  43n 
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Ich  werde  sogleich  weitere  Versuche  über  diesen  Ge- 
genstand anführen,  vorher  aber  eine  kleine  Bemerkung  ein- 
schalten, die,  so  viel  ich  mich  erinnere,  Ton  Andern  nodi 
nicht  gemacht  worden  ist.  Berechnet  man  nSmlich  die  elek- 
tromotorische Kraft  auf  die  gewöhnliche  Weise,  so  erhält 
man  bekanntlich  : 

A.  —  i      , 

WO  Xj  x'  die  respectiven,  den  eingeschalteten  und  gemes- 
senen Widerständen  jL,  L'  entsprechenden  Stromesstärken 
sind.  Nähme  man  nun  an,  dafs  sich  durch  die  Messung 
selbst  die  elektromotorische  Kraft  verändert  habe,  so  er- 
hielte man  aus: 

j4  _       nA 

X   und 


F-HL      F-HL'      "• 

Ass i j-1 

nx'-x 
woraus  sich  ergiebt: 

A(x''x')zszA(nx^x'), 
oder: 

A^nA-i Y — , 

X  —  X 

d.  h.  dafs  in  allen  Fällen,  tco  die  elektromotorische  Kraft 
eon  einer  Beobachtung  zur  andern,  und  zwar  durch  Ver- 
ringerung der  Stromesstärke,  gewachsen  ist  {alsdann  ist 
li^l  und  x^x'),  die  Resultate  der  auf  die  gewöhnliche 
Weise  angestellten  Berechnung  immer  zu  hoch,  und  zwar 
höher  noch,  als  die  höchste  der  wirklich  stattgehabten  elek- 
tromotorischen Kräfte,  aufgefallen  sind. 

42. 

Bei  den  magneto -elektrischen  Maschinen  läCst  sich  nun 
übrigens  leicht  übersehen,  dafs  durch  Vermehrung  des  Lei-> 
tungswiderstands  in  der  Kette  die  elektromotorische  Kraft 
in  der  That  wachsen  müsse.  Abgesehen  von  dem  Einflüsse, 
welchen  die  Geschwindigkeit  der  Rotation  und  die  Beschaf- 
fenheit der  Inductorrolle  auf  die  elektromotorische  Kraft 
haben,  wird  dieselbe  bedingt  durch  die  Intensität  des  im 
Eisenkerne  erregten  Magnetismus,  oder  vielmehr  durch  die 
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aus  BesorgnidB,  die  Versuchsreihe  wiederum  za-  unterbr^ 
chen,  ein  zu  starkes  ADspannen  der  Schnur  vermieden  hatte. 
Aus  diesem  Grunde  behalte  ich  es  mir  vor,  in  der  Fölgb 
nocll  »aodere  Versucksreihen  beizubringen,  i|m  eiiie^ohfp'eni 
Sasia  zu  .habea  für  die.  Elntwickkuig:. einen. i^mpirisqlieQ  6^ 
setzes,  welcheß  die  gegenseitig  Beziehung  ^Misspräche,  ui 
welcher  bei  den  magneto- elektrischen  Maschinen  ^^bei^ 
den  Ohm'schen  Elemente  zu  einander  stehen. 
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44.         ■■■..■■  . 
Durch  einige  an  dem  Bewegungsapparate  vorgenommene 

*  ■  »  ■  I  ^  ■ 

Abänderungen  war  es  gelungen,  in  cl^r  IVIinute,  statt  früher 
85,  jetzt  150  Umdrehungen,,  oder  in  der  Secunde  32,5 
Wechsel  mit  Bequemlichkeit  bewirken  zu  können  ^).  Man 
erhielt  hieraus,  als  Mittel  zweier  auf  beiden  Seiten  des  mag- 
netischen. .  Meridians  angestellten  Beobachtungen  bei  Ein- 
schaltung de^  früheren,  Art.  38  angewandten  Leitungswi- 
derstände: 


A 


HÖTs-*^«*-»' 


/: 


lu)  lUit  VerkilUMfii  d«s.Scbniiindeaifci«i:fiefaMiny>Ue:iw 
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woraus  sich  ergiebt: 

A  =  58,42 
und: 

A  =  68,42. 
Es  bat  sich  also  auch  hier  eine  bedeutende  VergrödBerung 

der  elektromotorischen  Kraft   bei  den   durch  Vermehrung 

des  Leitungswiderstands   erhaltenen   schwächeren   Strömen 

ergeben. 

45. 

Ich  will  noch  erwähnen,  dafs  dieselbe  Anzahl  Wechsel 
in  der  Secunde,  bei  einem  Yoltameter  mit  Platinplatten  von 
ungefähr  {  Quadratzoll  Oberfläche,  0,47  engl  KubikzoU 
Knallgas  in  der  Minute,  und  bei  einem  anderen  Yoltame- 
ter mit  ungefähr  ^  Quadratzoll  Oberfläche  0,66  KubikzoU 
Gas.  in  der  Minute  lieferte.  Nach  Hrn.  St  Öhr  er 's  Angabe 
aber  giebt  seine  früher  construirte  kleinere  Maschine,  bei 
Anwendung  von  100  Quadratmillimeter  =1,5  Quadratzoll 
haltenden  Platinelektroden,  eine  etwas  geringere  Gasquan- 
tität, nämlich  in  110  Secunden  1  KubikzoU. 

Als  Yergleichungspunkt  kann  dienen,  dafs  drei  Daniell'- 
sche  Elemente,  von  den  oben  erwähnten  Dimensionen  und 
auf  oben  erwähnte  Weise  geladen,  mit  den  kleineren  Elek- 
troden 0,30  KubikzoU,  mit  den  gröfseren  Elektroden  0,46 
KubikzoU  Knallgas,  also  bedeutend  weniger  als  meine  mag- 
netische Maschine  lieferten.  Dagegen  erhielt  man  durch 
vier  solcher  Elemente  mit  den  kleineren  Elektroden  0,57 
KubikzoU,  mit  den  gröfseren  Elektroden  0,76  KubikzoU 
Knallgas  in  der  Minute. 

46. 

Der  aus  meinen  obigen  Versuchen  sich  ergebende  Um- 
stand: dafs  bei  den  magnetischen  Maschinen  mit  der  Ein- 
schaltung gröfserer  Widerstände  zugleich  eine  Erhöhung  der 
elektromotorischen  Kraft  eintritt,  scheint  nicht  allein  auf 
diese  eine  Quelle  galvanischer  Ströme  beschränkt  zu  seyn. 
Auch  bei  hjdrogalvanischen  Ketten  ist  eine  Vergröfserung 
der  elektromotorischen  Kraft,  bei  Einschaltung  gröfserer  Lei- 
tungswiderstände, nicht  nur  mir,  sondern  auch  anderen  Phy- 
sikern —  ich  führe  namentUcli  Hrn.  Poggendorff  an,  mit 
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dem  ich  vorigen  Sommer  Über  diesen  Gegenstand  gespro- 
chen —  auffallend  gewesen.  Diese  Erhöhung  ist  zwar  ge- 
wöhnlich nicht  ansehnbchy  und  kann  da,  wo  es  sich  um 
Befriedigung  etwaiger  practischer  Bedürfnisse  handelt,  allen- 
falls aufser  Acht  gelassen  werden,  aber  sie  ist  doch  immer  zu 
bedeutend,  um  nicht,  namentlich  schon  ihrer  RegelmäCsig- 
keit  wegen,  zu  wissenschaftlicher  Beachtung  aufzufordern. 

Schon  Fechncrim  Grunde  hat  diesen  Umstand  bemerkt, 
seine  Winke  in  dieser  Beziehung  sind  aber  theils  in  Ver- 
gessenheit gerathen,  theils  haben  die  früheren  Arbeiten  die- 
ses ausgezeichneten  Physikers  an  Werth  verlieren  müssen, 
der  Verbesserungen  wegen,  welche  nicht  nur  die  Hydro- 
ketten,  sondern  auch  die  galvanischen  Mefswerkzeuge  und 
Mefsmelhoden  seitdem  erfahren  haben.  Aber  dennoch  kann 
man  nicht  wohl  behaupten,  dafs  die  experimentelle  Bestä- 
tigung des  Ohm'schen  Gesetzes  für  Hydroketten  (mit  Ther- 
moketten  sind  ohnehin  seit  langer  Zeit  keine  Messungen 
angestellt  worden)  mit  diesen  Verbesserungen  gleichen  Schritt 
gehalten  hätte.  Man  findet  immer  Unterschiede  zwischen 
Beobachtung  und  Rechnung,  welche  nicht  den  Charakter 
der  Zufälligkeit  an  sich  tragen,  und  die  gröfser  sind  als  die 
wahrscheinlichen  Fehler  der  Messung  selbst.  Vielleicht  dafs 
die  Ohm'sche  Formel  fähig  ist  die  Vorgänge  der  geschlossenen 
Kette  in  sich  aufzunehmen,  welche  die  Schuld  dieser  Abwei- 
hung  tragen ;  vielleicht  aber,  dafs  diese  Formel  ihr  Verhält- 
nifs  zur  Wissenschaft  bereits  erledigt  hat,  so  dafs  sie  auf  die 
weitere  Entwicklung  nur  hemmend  wirkte.  Der  practische 
Nutzen  derselben  kann  aber  keineswegs  in  Abrede  gestellt 
werden,  ein  Nutzen,  den  sie  da,  wo  es  darauf  ankommt, 
ungefähr  die  zweckmäfsigsten  Anordnungen  zu  treffen  oder 
auffallende  Phänomene  ungefähr  zu  erklären,  vielfach  be- 
währt hat  und  noch  bewährt.  Die  nachstehenden,  in  Ta- 
belle II  enthaltenen  Versuche,  die  ich  mit  einer  einfachen 
DanieH'schen  Batterie  schon  vor  längerer  Zeit  angestellt 
hatte,  um  deren  Ohm'sche  Elemente  bei  verschiodwen  Strq- 
messtärken  zu  bestimmen,  machen  nur  Ansprüche  darauf, 
das  oben  Gesagte  zu  bestätigen. 
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Tal^elle    II, 

Die  Daniell'sohe  Battenio  besteht  aus  einem  Kupfeitf^-'' 
linder,  6"  -iveit,  7"  hodi,  imd  einen  Zinkeylinder,  4*"  Weit; 
6"  hoch,  beide  getrennt  dnrdi  ^nem  ^otfiiet  ThoniTlinileFJ 
Ladung:  statoirte  KnpfehritrioUöSünig,  t^erdünnte  Sdiwelkl'^ 
sXnre,  t'^q!  dem  Volamen  nach. 


I  1. 


1  j  * 


♦•.  ■ 


^o.  der' 


Gesampiter 
aa&crwesentli- 

«dcrsumj- 


,  I 


Ablenkupf  aq 
der  Tanffeiiteii^ 


•i' 


1 

£lektronibtori- 
rtchi»  Kraft. 


Wesentlich. 
Leittingiwi- 

dei^nd'^-. 

Kette. 


I 


•     6. 

Ä 

j'  ■   ^   -j  • 

9 

12 

•I-  I  14-.  . 
15 
'  16 

18 
19 

22  ' 


I        I  i 


3,659 
11,268 

3,659. 
16,949 

3,669 
2^501 

3,659 
28,292 

3,659 
^,683 

3j659 
67,114 

3,6»' 
33,^83 

3,659 
28,292 

3,659 
22,501 

3,659 
16,948  '■ 

3,659 
11,268 


'  1 


'i   .1 


./ 


.  i 


35»W 

14  41 

.35  J4 

iffO'16 

■fS 

35  9 
6  20 

35  6 
Ö*2l 

2  f  4 


"  i 


35 
5 

35 


1 

22 
1 


6  21 
35     1 

7,51 
35  l 
1^  10 
35  1 
14   40 


47. 


lih' 

V 

i 


3162 

3192,  :, 

^14 

3236 


' .  ? 


3936 

3350' 

3251 


•   •  •  ■ 


3243 
3229 
3192 
3177 


t  . 


0,901  '' 


0,933 

■  1 

H 

'■  1,128  • 
0,986   V,' 
P,975 


0,954 
0,901 


«  t) 


.',  0,889    :; 


Die  Beobachtungen  sind  in  der  Reihenfolge,  wie  sie  in 
der  Täbi^lle  stehen^,  angesteUt  vroi^den,  nhd'zwar  so,  daft 
man  immer  wieder  auf  denselben  Leifüngswiderstand  zw- 
rtiekging;  Ferner  ist  die  zweite^  Hälfte  der  Reihe  von  13 
bis  22  in  umgekehrter  Ordnung  als  die  erste  H&lfte  von 
1  bis  12  angestellt'  worden,  woraus  denn  ersichtlich  ist^ 
däfs  diid  gleichweit  von  12  abstehenden  Versuche  s^ir  nä- 
he^' d«e8iM>en  Resultate  geliefert' haben.  Die  regelmäfsige 
£ih5hung  der  el^ktromOtoÜschen  Kraft  ist  daher  nicht  wOhl 
einer  permanenten  •Veränderung '  d^  iKette  xususdireibeil) 
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sondern  seheint  gleich  mit  dem  Schlüsse  derselben  einzu- 
treten, und  Ton  der  Stärke  des  Stroms  selbst  abhängig  2u 
seyn.  Andere  Fälle,  die  mir  vorgekommen  sind,  wo  mit 
verminderter  Leitungsfthigkert  der  Flüssigkeit  gewöhnlich 
ebenfalls  eine  Erhöhung  der  elektromotorischen  Kraft  eiu^ 
trat,  will  ich.  hier  weiter  nicht  anführen.  Die  Erhöhung 
der  elektromotorischen  Kraft  wird  noch  sichtbarer,  wenti 
man  die  dem  geringsten  Leitungswiderstande  3,659  ent- 
sprechenden Beobachtungen  wegläfst,  und  die  Berechnung 
so  anstellt,  wie  es  die  Tabelle  III  zeigt. 


Tabelle    111. 


No.  der 
Versuche. 


GesamiDter 
anfserMrejenÜi- 
rher  Leitungswi- 
derstand. 


Ablenkung  an 

der  Tangenten- 

bnssole. 


Elektroniotori' 
'  sehe  Kraft. 


Wesentlich. 
Leitiingswi«> 
derstand  der 
Kette. 


2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 


11,268 
16,948 
22,501 
28,292 
33,683 
67,114 
a3,683 
28,292 
22,501 
16,948 
11,268 


14«  41' 

10  10 


7 
6 
5 
2 
5 
6 
7 


5t) 
20 
21 
49 
22 
21 
51 


10  10 
14  40 


3214 
3334 
3273 
3296 
3420 
3436 
3319 
3298 
3:342 
3214 


1,00 
1,6:3 
1,02 
1,43 
2,88 
2,71 
1,64 
1,29 
1,77 
0,96 


Nehmen  wir  die  aus  beiden  Tabellen  hervorgehenden 
Extreme  der  elektromotorischen  Kraft,  so  verhalten  sich  die- 
selben wie  3162  :  3436  =  100  :  108,  welcher  Unterschied 
allerdings  höher  ist,  als  sich  der  Theorie  nach  rechtferti- 
gen läfst. 

48.         '  '  " 

Ich  erlaube  mir  noch  folgende  Bemerkung  hinzuzufügen. 
Die  oben ,  Artikel  40,  gemachte  Vergleichung  zwischen  der 
Daniell'schen  Batterie  und  meiner  magneto  -  elektrischen  Ma- 
schine scheint,  in  Bezug  auf  die  Methode,  allen  Forderun- 
gen vollkommen  zu  entsprechen.  Wären  nämlich,  wie  ich 
es  schon  früher  in  meinem  Aufsatze  über  das  chemische  und 
magnetische  Galvanometer  (Bullet,  sc.    T.  V,  No.  23,   24) 
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vorgeschlagen  '),  Web  er 's  Miilüplkator  und  der  meinige 
auf  dektroljüsdie  Einheiten  bezogen  gewesen,  hätten  wir 
femer  unsere  Ldtungswiderstände  ebenfalls  nach  einem  be* 
stimmten  MaaCse  ausgedrihdit,  so  Wfiitfen  auch  unsere  magnetOi^ 
«lektiische  Maschinen  (Poggend.  Annal«  Bd.  61)  in  allen 
▼erschiedenen  Momenten  ihrer  Leistungen  auf  die  leichteste 
Weise  mit  einander  haben  verglichen  werden  können.  Man 
könnte,  so  scheint  es  mir,  recht  wohl  auf  bekannterem  tmd 
zngänglidierem  Boden  bleiben ,  ohne  dab  es  nöthig  wäre^ 
den  an  sich  verfinderlichett,  nach  absolutem  Maaise  immer 
von  Neuem  zu  bestimmenden  Erdmagnetismus  hineinzuzie- 
heuy  um  so  mehr,  da  die  Mittel  zur  Bestimmung  dieses  letz- 
teren nicht  Jedenqann  und  jeder  Localität  zustehen.  Die 
Beziehung  eines  Multiplicators  dagegen,  dessen  Gesetz  auf 
eine  oder  die  and^e  Weise  bekannt  ist,  die  Begehung  ei- 
nes solchen  Multiplicators  auf  eine  zweckmäCsig  gewählte 
elätroljtische  Thätigkeit,  Würde  dagegen  viel  bequemer 
sejn,  und  bliebe  «in-  für  allemal,  wenn  sie  einmal  gemacht 
wäre*  Die  Grö&e  eines,  in  jedem  Querschnitte  einer  ge- 
schlossenen Kette  stattfindenden  Stromes  ist,  wenn  dieselbe 
auf  eine  elektroljtische  Thätigkeit  redudrt  ist,  ein  so  ab- 
solutes Maafs  als  irgend  eins  der  sonst  in  der  Physik  ge- 
bräuchlichen MaaCse,  und  hat  zugleich  den  Vorzug  häufi- 
ger practischer  Beziehungen.  Wenn  die  Physiker  mit  ein- 
ander durch  Barometer  und  Thermometer  sprechen,  so  ver- 
stehen sie  sich  vollkommen,  und  es  wäre  in  der  That  zu 
wünschen,  daCs  ein  solches  Yerständnifs  auch  recht  bald 
bei  galvanischen  Untersuchungen  einträte. 

1 )  Annalen,  Bd.  48,  S.  26. 
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IV.     Galvanische  und  eleklro-mognetische  Versuche; 

von  M.  H.  Jacohi  '). 


Dritte  Reihe.    Erste  Abtheilung. 
Ueber  einige  neue  Volta'sclie  Combinaiionen. 

49. 

In  der  Sitzung  Tom  21.  August  1844  habe  ich  der  Klasse 
eine  kiuiie  Notiz  über  einige  neue  Yolta'sche  Combina- 
tionen  gegeben,  welche,  aufser  dem  wissenschaftlichen,  zu- 
gleich ein  practisches  Interesse  darbieten,  und  welche  No- 
tiz ich  mir  jetzt  zu  vervollständigen  erlaube. 

Es  ist  bekannt,  dafs  die  Metalle,  je  nach  den  Flüssig- 
keiten, in  denen  sie  tauchen,  ein  verschiedenes  elektromo- 
torisches Verhalten  zeigen,  und  dafs  in  dieser  Beziehung 
auf  dem  Gebiete  des  Hjdrogalvanismus  keine  absolute  Reihe- 
folge der  Metalle  aufgestellt  werden-  kann.  Eben  so  weife 
man  es  schon  seit  längerer  Zeit,  dafs  zwei  in  Bezug  auf 
eine  Flüssigkeit  weit  auseinanderstehende  Metalle,  in  einer 
anderen  Flüssigkeit,  sogar  ein  umgekehrtes  Verhalten  zei- 
gen, wobei  man  gewöhnlich  als  Beispiel  Eisen  oder  Zink 
und  Kupfer  in  Schwefelleberlösung  anführt,  wo  die  erste- 
ren  Metalle  negativ  gegen  Kupfer  auftreten,  das  hier  stark 
positiv  erscheint.  Die  chemische  Theorie  des  Galvanismus 
hat,  der  Contacttheorie  gegenüber,  aus  diesem  sonderba- 
ren Verhalten  der  Metalle  in  Flüssigkeiten  ihre  Hauptar- 
gumente geschöpft.  Aber  ich  habe  schon  bei  einer  ande- 
ren Gelegenheit  geäufsert:  man  müsse  die  Sadbe  so  anse- 
hen, als  brächten  verschiedene  Flüssigkeiten  an  der  Ober- 
fläche der  Metalle,  welche. bei  den  meisten  Vol tauschen 
Phänomenen  eigentlich  nur  zur  Sprache  kommen,  gewisse 
instantane  Veränderungen  hervor,  für  welche  die  gewöhn- 

1 )  Uebersandt   vom    Hm.    Verfasser  aus  dem  Bullet,  phys.  nmth.  d.  Sf. 
Petersb.  Aead.  T.  J\  No.  14. 
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liehen  chemischen  Reactionen  zu  stumpf,  und  die  nur  am 
Galvanometer  wahrnehmbar  wären.  Platin,  von  alkalischen 
Flüssigkeiten  umgeben,  sej,  Yolta'sch  betrachtet,  ein  ganz 
anderes  Metall  als  Platin,  das  z.  B.  in  conceutrirte  Sal- 
petersäure tauche.  Es  verlohnte  sich  kaum  der  Mühe,  die 
zahlreichen,  bisweilen  höchst  sinnreichen,  von  Faraday 
und  Daniell  zur  Unterstützung  der  chemischen  Theorie 
angestellten  Versuche  einzeln  durchzunehmen  und  —  nicht 
zu  fciderlegen,  sondern  der  Contacttheorie  gemäfs  atiss&u- 
legen.  Es  ist  kein  einziger  dieser  Versuche,  welcher  einer 
solchen  Auslegung  widerstände.  Aber  es  wäre  hierdurch 
nichts  gcfwonnen,  der  Streit  keineswegs  entschieden,  da  je- 
der auf  seinem  Boden  das  Redit  für  sich  in  Anspruch  neh- 
men kann. 

50. 

Unter  den  Volla'schen  Combinationen,  welche  in  neue- 
rer  Zeit  ein  besonderes  Interesse  erregt  haben,  weil  bei 
ihnen  nur  ein  durch  verschiedene  Flüssigkeiten  zu  bedeu- 
tender elektromotorischer  Differenz  gesteigertes  Metall  zur 
Anwendung  kommt,  ivill  idi  hier  nur  die  folgenden  an- 
führen: 

-i-  Platin y  Aetzkalilösung  conc.  Salpetersäure ,  Platin  — 

-i-  Gold,  Salziäure  -  -         -  Gold      — 

Hr  Eisen,  Schwefehaure  -  -         -  Eisen     — 

Eine  zweckmäCsige  Benutzung  dieser  Eigenschaften  der  Me^ 
talle  bietet  nun  die  Mittel  dar,  theils  zur  Bildung  neuer 
merkwürdiger  Volta'scher  Combinationen,  theils  zur  Unter- 
stützung gewisser  elektro  -  chemischer  Processe. 

51. 
Im  Sommer  1844  hatte  ich  zu  einem  Zwecke,  der  wei- 
ter nicht  hierher  gehört,  folgenden  Versuch  angesetzt:  Ein 
poröser  Thonbecher,  gefüllt  mit  einer  salpetersauren  Sil- 
berauflösnng ,  wurde  in  ein  (Gefäfs  gestellt,  das  eine  eben- 
falls verdünnte,  auf  die  bekannte  Weise  bereitete  Auflö- 
sung von  Kalium-Silbercyanür  enthielt.  In  letztere  tauchte 
eine  Kupferplatte,  in  den  Thonbecher  aber  eine  Silber- 
platte.     Von    einer  DanielFschen  Batterie  wurde  das  Zink 

ei- 
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eines  einzelnen  Elements  mit  der  Kupferplatte,  das  Kupfer 
aber  mit  der  Silberplatte  verbunden.  Letztere  war  also  als 
Anode,  dagegen  erstere  ak  Kathode  zu  betrachten.  Eine 
in  den  Kreis  eingeschaltete  Bussole,  die  aber  nur  mit  ei- 
nem einfachen  Drahte,  also  nur  mit  einer  halben  Windung 
versehen  war,  zeigte  bei  dieser  Verbindung  mit  einem  ein- 
fachen Elemente  nur  eine  Ablenkung. von  1^  bis  2^.  Zwei 
Daniell'sche  Elemente,  nach  dem  Schema  der  Kette  verbun- 
den, gaben  anftnglich  11°,  die  Wirkung  sank  aber  bald 
bis  auf  7^7  herab.  Bei  der  guten  Leitungs&hi^eit  der  im 
Zersetzungsapparate  befindlichen  Flüssigkeiten  war- eine  so 
geringe  Stromesstärke  in  der  That  aaf&llend. 

Mach  einer  etwa  20stiindigen  Wirkung  betrug  die  Ab- 
lenkung nur  noch  6°.  Der  Zersetmngsapparat,  unter  Hin- 
weglassung  der  Batterie  in  sich  geschlossen,  gab  eine  Ab- 
lenkung von  10°  in  entgegengesetzter  Richtung,  .ifonach 
also  das  Silber  in  der  Silbernitratauflösung  sich, negativ  ge- 
gen die  in  der  alkalischen  Silberlösung  befindliche  silber- 
bedeckte Kupferplatte  verhielt.  An  dieser  letzteren  hatten 
sich  während  der  oben  genannten  Zeit  137  Doli  Silber  re- 
ducirt;  aufgelöst  hatten  sich  von  der  Silberplatte  122  Doli. 
An  der  inneren  Wandung  des  porösen  Tbonbechers  aber 
hatten  sich  einzelne  Silberkrystalle  redudrt,  welche,  weil 
sie  zum  Theil  in  den  Thonbecher  eingewachsen  waren,  nicht 
gut  gewogen  werden  konnten. 

52. 

Ein  ähnlicher  Versuch  wie  der  vorstehende,  wobei  aber 
eine  grössere  Kupferkatfaode  und  ebenfalls  eine  gröfsere 
Silberanode  genommen  worden  war,,  bot  ähnliche  Resultate 
dar.  Mit  zwei  Daniell'schen  Elementen  erhielt  man  eine 
Ablenkung  von  10";  nach  einer  dreitägigen  Wirkung,,  wo- 
bei aber  die  Ablenkung  beinahe  bis  auf  Mull  herabgesun- 
ken war,  konnte  man  mit  vier  frisch  geladenen  Elementen 
doch  nur  zu  einer  Ablenkung  von  6"  bis  7°  gelangen.  Das 
Innere  des  porösen  Thonbechers  war  über  und  über  mit 
Siiberkrjstallen  bedeckt.  Die  obige  geringe,  ungeachtet 
einer  so  starken  Batterie  stattfindende  Ablenkung  lieb  auf 

Poggendorfil's  Annal.  Bd.  LXIX.  14 
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eine  bedeutende  Polarisation  der  Elektroden  schliefsen.  In 
der  That  gab  der  in  sich  geschlossene  Zersetzungsapparat 
allein  sogleich  eine  Ablenkung  von  35*^4  in  entgegenge- 
setzter Richtung,  die  nicht  nur  nicht  schnell  abnehmend  war, 
wie  es  sonst  bei  den  Polarisationen,  z.  B.  der  Platinplat- 
ten in  Säuren,  gewOhnlidi  der  Fall  ist,  sondern  die  sogar 
allmältg  zunehmend  war,  indem  die  Ablenkung  nach  etwa 
einer  Stunde  bis  auf  38®  gestiegen  war.  Mit  dieser  Pola- 
risation trat  zugleidi  eine  starke  Silberreduction  an  der  in 
der  Silbemitratauflösung  befindlichen  Silberplatte  ein.  Nadi 
4  bis  5  Stunden  war  indessen  die  Ablenkung  bis  auf  20'' 
herabgesunken.  Nadidem  die  Verbindung  mit  der  4platti- 
gen  Batterie  wieder  hergestellt  worden  war,  erhielt  man 
eine  Ablenkung  von  21®  in  der  früheren  Richtung,  also  im 
Sinne  der  Batterie;  eine  Ablenkung,  die  aber  nach  24  Stun- 
den bis  auf  8®  gefallen  war.  Die  Polarisationsablenkunjg 
dagegen  betrug  28®  4« 

53. 
Um  zu  sdien,  ob  obige  bedeutende  "Wirkung  durch  eine 
mit  der  Zeit  eingetretene  Veränderung  der  Elektroden,  oder 
durch  die  eigenthümliche  Wirkung  der  Flüssigkeiten  ent- 
standen war,  wurden  zwei  neue  sorgfältig  gereinigte  Sil- 
berplatten genommen,  die  aber  geringere  Dimensionen  als 
die  frühereu  Elektroden  hatten.  Man  erhielt  Termittelst 
derselben  eine  Ablenkung  von  15®.  An  der  im  Silbemi- 
trat befindlichen  Elektrode  fand  eine  Reduclion  statt,  die 
in  der  alkalischen  Silberlösung  befindliche  Platte  aber  löste 
sich  auf.  Wir  hatten  hier  also  eine  sehr  wirksame  Volta'- 
sche  Combination  erhalten,  die  sich  folgendermafsen  dar- 
stellt : 

+  Silber  t  Kalium 'Siibercyanur  Silberniirai,  SÜber  -— 

Bei  dieser  Combination  kommt  also  auch  nur  ein  Metall, 
und  zwar  eins  der  sogenannten  edeln  Metalle,  zur  Anwen- 
dung, das  sich  in  einer  Flüssigkeit  —  der  alkalischen  — 
auflöst,'  in  der  andern  aber  metallisch  reducirt. 

Würde,  statt  des  —  Silber,  Platin  genommen,  so  stei- 
gerte sich  die  Ablenkimg  von  15®   auf  20®  4,  und  stieg, 
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ungeiachtet  sich:  die  Platinplatte  sogleich  mit  Silb^  dedecktc, 
bis  auf  24^. 

Verstärkt  wird  diese  Kette,  wenn  man  statt  des  Kaliom*- 
Silbercjantirs  eine  ziemlich,  concjtotrirte  Cyankaliumiösnng 
nimmt,  jedoch  Termindert  sich. die  elektromotorische  Kraft 
und  mit  ihr  die  Stärke  des  Stroms  in  dem  Maiifse,  als  die 
Flüssigkeit  mehr  Silber  aufiiimmt 

Eine  zweite  sdir  interessante  Combination  stellt  sidk 
so  dar:  ! 

-f-  Säber  f  C^nkaUmn  KupfertUrUA^  Kupftr  — . 

Hierbei  findet  äbo  eine  Uinkdirung  der  gewöhnliche  elek- 
tromotorischen Verhältnisse  statt,:  nadi  denen  Silber  negar 
tiver-  als  Kupfer  i3t  Zum  Grelingen  dieses  Versuches,  und 
damit  derselbe  practisches  Interesse  esrhalte,  sind  indessen 
einige  Vorsichtsmafsregeln  erforderlich.  Durch  die  Wirkung 
•der  Endosmose  iiämlich  findet  durch  den  porö&en  Thonbe- 
diar  hindurch  ein  Vermischen  des  Kupfervitriols  mit  dem 
Cyankalium  statt,  wodurdi,  theils  im  Innern  der  Wände 
des  Bechers,  theils  an  seiner  Oberfläche,  die  Bildung  un- 
auflöslicher Kupferverbindungen  stattfindet,  welche  den 
Durchgang  des  Stroms  hindern  und  eine  schnelle  Wir- 
kungsabnahme  desselben  bewirken.  Man  umgebe  daher  den 
mit  Kupfervitriol  gefüllten  Thonbecher,  welche  eine  Ku- 
pfer- oder  eine  Platinplatte  enthält,  mit  einem  zweiten 
porösen  Thonbecher,  der  mit  Kochsalzlösung  oder  mit  einer 
gut  leitenden  Auflösung  irgend  eines  andern, Neutralsalzes 
gefüllt  ist,  welches  weder -in  Kupfervitriol,  noch  in  Cyan- 
kalium eine  chemische  Ziersetzung  bewirkt.  Das  Ganze  stelle 
man  dann  in  das  Gefäls,.  in  welehes  sich  die  Cyankalium- 
auflösung  und  die  aufzulösende  Silberplatte  befindet.  Dl» 
Schema  dieöer  Verbindung  stellt  sich  nun  so  dar: 
-f-  Süber^  CyankäUum      KoekialxUhung      Kupfervitriol^  Kupfer  — 

I.  u.  m. 

55. 
Zur   näheren  Beschreibung  der  Wirkungsweise  dieser 
.Volta'schen  Combination  diene  Folgendes.     In  L  befand 

14* 
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sich  eine  AnllSsong  tob  24  SoloCoik  CTankaliam  in  16  Un- 
zen Wasser,  in  IL  eine  ziemlich  concentrirte  Kochsalzlö- 
sung, in  ID.  eine  ^dllig  gesättigte  Knpfeiritriolaufldsung, 
mit  einem  kleinen  BefaSker,  worin  sich  Kupfervitriolkry- 
stalle  im  Yorrathe  beüanden.  Die  Knpfcrplatte  in  IIL  wog 
3  SoL  14  DoL,  die  SObcrplatte  in  L  12  SoL  66  DoL  Die 
anfrmgliche  Ablenkung  der  in  die  Kette  eingeschalteten,  be- 
reits früher  erwähnten  Bussole  betrug  25®  4.  Nach  unge- 
filhr  8  Stunden  unonteribrocfaeoer  l^iikung  war  diese  Ab- 
lenkung aber  bis  auf  19®  herabgesunken.  Durch  Zusatz 
von   etwas  freier  Schwefelsaure  zum  Kupfervitriol  wurde 


aber  die  Ablenkung  wieder  bis  auf  24®  oAöht.  Nadi  etwa 
3  Stunden,  so  daCs  die  Kette  also  im  Ganzen  11  Stunden 
gearbeitet  hatte,  betrog  die  Ablenkung  nur  noch  15®  |w 
Y^Shrend  dieser  Zeit  hatten  sich  177  Doli  Kupfer  redudrt 
und  627  Doli  Silber  anfgddst  Nach  der  Redmung  ent- 
sprädien  aber  627  Doli  Silber  184  Doli  Kupfer,  was  also, 
da  nur  ein  Unterschied  Ton  7  Doli  stattfindet,  mit  dem 
Yersndie  sehr  gut  öbereinstimmt.  Das  Kupfer  besais  übri- 
gens nidit  die  schöne  rosenrothe  Farbe  der  gewöhnlichen, 
aus  Kupfersulphat  oder  Kupfemitrat  bewirkten  Redoctio- 
nen,  sondern  war  dunkel  brauDroth  und  bruchig  wie  das 
Kupfer,  das  man  beinahe  aus  allen  anderen  Knpfersolutio- 
nen,  mit  Ausnahme  der  beiden  oben  genannten,  erhalt. 

56. 
Die  beim  obigen  Versuche  angewandte  Cyankaliumlö- 
sung,  die  schon  6  SoL  51  Dol.  Silber  aufgenommen  hatte, 
wurde  zu  einem  neuen  Versuche  benutzt,  den  man  dahin 
abänderte,  dafs,  statt  Kupfer  und  Kupfervitriol,  Platin  und 
concentrirte  Salpetersäure  genommen  wurde.  Das  Schema 
dieser  Combination  ist  also: 

+  Silber  y  Cfankalium  Kockgalz  e0ne,  Smlpetenäurey  Platm  — 
Zu  bemerken  ist  hierbei,  dafs  bei  Anwendung  der  concen- 
triften  Salpetersäure,  und  bei  Hinweglassung  der  Zwischen- 
flüssigkeit, die  oben  erwähnten  Wirkungen  der  Endosmose 
auch  hier  einen  nachtheiiigeu  EinfluCs  ausüben.  Dieser  nimmt 
zwar  mit  der  Verdünnung  der  Salpetersäure  ab,  es  tritt 
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aber  hierdurch  der  Nachtheil  eiO)  dafis  sich  mit  dieser  Yer- 
dfinnuDg  zugleich  eine  vermiiiderte  negatite  Polarisation  des 
Platin  y  tmd  mitiiin  eine  verminderte  Stromstärke  einstellt. 

Statt  der  bei  dem  vorigen  Versuche,  §.  55,  gebrauchtea 
Silberanode,  die  sich  noch  nicht  ganz  aufgelöst  hatte,  ururde 
dne  stark  mit  Silber  bededLte  Platinplatte  genommen,  die 
25  Solotnik  66  Doli  wog.  Die  anlänglichfe  Stromeestärke 
dieser  Coinbination  war  äuCserst  bedeutend,  denn  die  Ab- 
leukcmg  an.  der  Bussöle  betrug  nahe  an  40^.-  Nach. etwa 
2  Stunden  war  dieselbe  aber  bis  auf  28^-  jgefsillen.  *  In  dic^ 
ser  Zeit  hatten  sich  2  Sol.  66  Doli  Silber  aufgelöst.  Am 
andern  Morgen,  ttlsiy  nach  einer  etW^  llstflndigeü  MTiriJung 
betrug  ai6  Ablc»küng'nur  noäi  2^;  Di^Silbei^nbde halte  im 
6anzeÄ'4  Söl.  66^ Doli  verloren*  und  wfar  Ober  timd  dUer  mit 
in  heifsem' Wasser  IdditavrflöfiilidienKrfBthUen  des -Dop* 
pelcyanfir  von  Silber  bedeckt,  denen  ziim  Theil  auch  obige 
bedeutende  Wirkungsäbnahme  sinzusdireiben  ist.  Etwas 
Aehnliches  findet  bekanntlich  auch  bei  den  gewöhnlichen 
galvanoplastischen  Processen  statt.  Ist  die  Kupfervitriollö- 
sang  nicht  hinlSn^ch  verdünnt,  so  bedeckt  sich  gewöhn- 
lich die  Anode  allein,  aber  nie  die  Kathode,  mit  Kristal- 
len von  Kupfervitriol,  welche  den  Durchgang  des  Stroms 
hindern  und  so  die  ^Wirkung  schwächen.  Nachdem  man 
durch  Reinigen  der  Silberplatte  und  durch  Umröbren  der 
FlGssigkeit  die  Ablenkung  wieder  bis  auf  etwa  10^  gebracht 
hatte,  liefs  man  den  Apparat  noch  etwa  24  Stunden' ge- 
schlossen, nach  welcher  Zeit  die  Ablenkung  bis  auf  Null 
herabgesunken  war.  Aufgelöst  hatten  sich  im  Ganzen  6  SüL 
40  Doli  Silber.  Rechnet  man  hierzu  die  im  vorigen  Ver- 
sifche,  §.55,  aufgelösten  6  Sol.  51  Doli  ^  so  hatten  die  in 
der  Auflösung'  enthaltenen  24  Solotnik  Cyankaiimn  im  Gan- 
zen 12  Sol.  91  Doli,  also  mehr  als  die  Hälfte  ihres  Ge- 
vdchts  an  Silbe»  aufgenommen^  was  ein  für  die  Praxis  nicht 
unwichtiges  Resultat  ist. 

67. 

Befi  einem  zweiten,  nädi  dem  vörhe^gehöadeA  Schema 
öngeatellten  Versuche,  wobei  ebenfalb  Ptätin  und  Sälpeter- 
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saure,  aber,  ätatt  der  silberhaltigen,  gldch  anfangs  eine  reine, 
in  dem  früher  (§.55)  angegebenen  Verhältnisse  bereitete 
Cjankaliiunaaflösung  genommen  worden  YFar,  hatten  sich  in 
etwa  4  Stunden  9  Soh  19  Doli  Silber  aufgelöst.  Die  Ab- 
lenkung der  Bussole  hatte  anfiUiglich  43^4  betragen,  und 
war  in  der  angegebenen  Zeit  auf  35°  herabgesunken.  Die 
Silberplatte  hatte  sich  bei  diesem,  so  wie  bei  den  früheren 
Versuchen,  mit  einem  sdiwSrzlichen  Pulver  bedeckt,  das 
Ma  und  wieder. mit  einem  Pinsel  entfernt  wurde,  weil. es 
der  deicbmSlsigkeit  und  Stärke  des  Stroms  Eintrag  that  . 

58.  ..  \  .    . 

. : .  £9  i$t  wohl  keinem  Zvv^eifel  imterworf^n»  da&  die  obigen 
Voltft'schea  Couibiiiatianen,  besonders  diei^ttztere,  wenn  man 
sie  mitjUn^ht  qnd  KeiMitnifs  der  Dinge  ^nwiendet,.  mit  Vor-^ 
theil«  zur  Bereitung  von  Silbersplutionen,.  auch  in^  Groisen, 
benutzen  werden  könne*  Man. würde  durch  Herrichtung  ei- 
nes solchen^,  nach  dem  obigen  Schema  zusammengeseptten  Ap- 
parats, der  in  ununterbrochener  Thätigkeit  verbliebe,  und  der 
out  einer  geringen  AuCBicbt  bedürfte,  manche  Handarbeit  und 
alle  die  lästigen  chemischen  Proces^e  ersparen,  welche  sonst 
erforderlich  sind.  Das  Wichtigste  möchte  aber  sejn,  daCs 
man  mit  einer  solchen,  auf  rein  galvanischem  Wege  berei- 
teten Silbersolution  nicht  niu:  eine  viel  schönere  Versilbe- 
i:qng  ei:hält,  sondern  dafs  das  galvanoplastische  Silber  selbst, 
wenn  es  stark  genug  reducirt  ist,  um  von  der  Kathode  ab- 
gelöst zu  werden,  sich  als  von  ganz  vorzüglicher  Beschaf- 
fenheit erweist,  was  wahrscheinlich  durch  den  Umstand  er- 
klärt werden  kann,  dafis  diese  Silbersolution  rein,  und  nicht, 
wie  die  auf  gewöhnliche  Weise  bereiteten,  durch  Kalinitrat 
oder  Kaliumchlorür  verunreinigt  ist.  In  der  That  bediene 
ich  mich  schon  seit  1844  bei  den  Versuchen,  die  ich  hin 
und  wieder  anstelle,  nur  solcher  auf  galvanischem  Wege 
bereiteten  Silberauflösungen,  die  mir  in  jeder  Beziehung 
die  befriedigendsten  Resultate  gegeben  haben. 

59. 
Die  obige  Combination  läfst  sich  mit  Vortheil  anwen- 
den,  um  die  Silbersolutionen,   die  man  mit  der  positiven 
Elektrode,  d.  h.   mit   einer  Silberanode,   bearbeitet,  in  ei- 
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nem  höheren  Grade  der  Sättigung  zu  erhalten.  Es  ist  näm- 
lich bekannt,  dafe  sich  bei  der  gewöhnlichen  Behandlungs- 
weise  immer  mehr  Silber  an  der  Kathode  reducirt,  als  sich 
von  der  Anode  auflöst,  weshalb  denn  die  Silbersolution 
bald  erschöpft  wird  und  wieder  erneuert  werden  mufs.  Ich 
setzte  daher  einen  Apparat  zusammen,  wie  er  in  dei:  Fig.  13 
Taf.  II  dargestellt  ist.  AB  CD  ist  ein  mit  verdünnter  Cyan- 
silbersolution  gefülltes  Glasgefäfs,  efgh  und  iklm  sind  po- 
röse Thonbecher,  von  denen  der  erstere  mit  Kochsalzlösung, 
der  andere  mit  Kupfervitriollösung  oder  Salpetersäure  gefiUlt 
ist.  Ii)L  ersterem  FaUe  kann  man  zur  Kathode  C\  eine  Kn- 
p/eiplalte  nehmen,  im  andern  Falle  aber  ist  .es  nöthig  sich 
e^er  Pla^platte  zu  bedietuen.  iTZ  ist  eine  auf  gewöhn- 
Ifdie  Wjeise  zusampu^gesetzte,  aus  eineia  oder  zwei, Cle?- 
i^nten  bestehende  fianiell'sche  Batterie»  8^  S'  sind  Sil- 
berplatten, C  ist  eine  Knpferform,  auf,  welche  das  Silber 
reducirt  werdqi  soll.  In  einem  solchen  Apparate  lösten  sich 
nicht  nur  die  Silberanoden  5,  S*  mit  Leichtigkeit  auf,  son^- 
dern  man  erhielt  auch,  an  der  Kathode  C,  die  einige  Male 
aus  Platin,  andere  Male  aus  Kupfer  bestand,  in  etwa  14 
Stunden  ungefähr  10  Solotnik  Silber  von  solcher  Schön- 
heit und  Geschmeidigkeit,  dafs  es  in  nichts  dem  gewalzten 
Silber  nachstand.  Leider  konnten,  zufälliger  Umstände  we- 
gen, bei  diesem  Versuche  keine  weiteren  Maafsbestimmua- 
gen  gemacht  werden.  Der  obige  Apparat  kann  sidi  ver- 
einfachen, wenn  man  statt  zweier  Silberanoden  nur  eine 
nimmt.  In  diesem  Falle  verbindet  man,  wie  die  punktirte 
Linie  zeigt,  C  unmittelbar  mit  S.  Erwähnen  will  ich  noch, 
dafs  man  bei  diesem  Schema,  so  wie  bei  dem  früher  er- 

m 

wähnten  (§.54),  statt  des  Kupf^ritriols  in  dem  Thonbe- 
cher  iklm^  mit  Yortheil  auch  eine.  Auflösung  von  salpe^ 
tersaurem  Kupfer  anwenden  kann.  Die  Stromesstärke  scheint 
hierdurch  etwas  vermehrt  zu  werden. 

60. 
Um  zu  sehen,  wie  sich  Silber  in  Cyankalium  dem  Zju^, 
gegenüber  verhält,  stellte  ich  einige  Versuche  an,  die. sich, 
durch  folgende  CombinatiQnen  darstellen:  :  <.;, 
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ifo.  1. 

No.  2. 
—  BUkeff  *  mhI.  Mkwtfdtmmrtf  2imk  -f« 

So.  3. 
+  8iHer,  -  verA  SmlpeienSmref  Zküt  — 

Die  Sfromesstärken  sind  sowobl  bei  No.  1  und  %  als  anch 
bei  No.  3  äuCserst  gering,  indem  die  Ablenkongen  nadi  ei- 
ner oder  der  anderen  Richtung  nnr  2^  bis  3^,  bei  No.  1 
aber  nur  etwa  \  betragen.  Dordi  Verstärkung  der  Sat 
petersäare,  die  anfänglich  höchst  TerdGmit  genonmieii  war, 
verstärkte  sidi  zwar  die  NegatriitSt  des  Zinks ,  indessen 
findet' zugleich  eine  rapide  AnflÖsnng  desselben. statt.  Eftie 
den  obigen 'Schemas  entsprechende  Comb'ihation  Ton  Silber 
und  Zink  Scheint  daher  gewisisermaCsen  auf  der  Gränze  zu 
stehen  y  indem  sdion  geringe  Sdiwankuogen  in  der  elek- 
tromotorischen 'Kraft,  oder  der  Polarisation  des  einen  oder 
des  andern  Metalls,  die  Stärke  des  Stroms  zu  annnlliren 
oder  die  Richtung  desselben  umzukehren  vermögen.  Amal- 
gamirtes  Ziuk  ist  auch  in  diesen  Combinationen  etwas  po- 
sitiver als  unamalgamirtes. 

61. 
Interessant  ist  noch  folgende  Combination: 

-4-  KupfeTy  Cyankalium    KochtalzauflUtung    Kupfervitriol^  Kupfer  — 

Auch  hier  wird,  we  beim  Silber,  dasselbe  Metall  auf  der 
einen  Seite  aufgelöst,  auf  der  anderen  aber  reducirt  Die 
Wirkung,  bei  Anwendung  einer  Auflösung  von  12  Solotnik 
Cyankalium  in  8  Unzen  Wasser,  war  anfänglich  höchst  ener- 
gisch, indem  die  Bussole  eine  Ablenkung  von  27®  zeigte, 
die  nach  etwa  20  Minuten  noch  bis  auf  33"  stieg.  Von 
da  ab  verminderte  sich  aber  die  Stromesstärke  so  bedeu- 
tend, dafs  sie  nach  etwa  18  Stunden  bis  auf  Null  herab- 
gesunken war.  Auf  der  Kathode  hatten  sich  100  Doli  Ku- 
pfer reducirt ;  die  Kupferanode  dagegen  war  um  190  Doli, 
also  beinahe  um  das  Doppelte  leichter  geworden.  Ein  Theil 
dieses  Kupfers  war  aber  ab  bräunliches  Oxydul  theils  zu 
Boden  gefallen,  theils  bedeckte  es  die  Anode  schlammartig. 
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Dafs  diese  grofse  Differenz  der  Oxydation  auf  der  einen 
und  der  Reduction  auf  der  anderen  Seite  der  selbststSn- 
digen  Auflösung  des  Kupfers  in  Cjankalium  zum  grOfsten 
Theile  zuzuschreiben  sey,  ist  wohl  keinem  Zweifel  unter- 
worfen. Man  wird  zwar  bei  diesem  Versuche  an  die  Ab- 
weichungen vom  Faraday 'sehen  Gesetze  erinnert,  weldie 
Hr.  James  Napier  gefimden  haben  will  (Afchiees  de 
VEleciricit^y  No.lly  T.  F,  p.  159)  ')>  indessen  kann  man  wohl 
der  Ansicht  De  la  Rivers  über  diesen  Gegenstand  bei- 
stimmen, d'äfs  nämlich  die  elektro-chemische  Auflösung  des 
Metalh,  aus  dem  die  positive  Elektrode  besteht,  zugleich 

■  -  ■  . 

die  Oberflähhe  dieses  Metalls  gewissermafsen  zu  einer  leich- 
teren Auf  löslichkeit  im  Cyankalium  disponire.  Es-  ist  in 
der  That  nicht  unmöglich,  dafs  in  dieser  Beziehung  der  gal- 
vanische Strom  eben  so  WiAt,  wie  die  Wonne,  und  wie 
diese  das  Aufschliefsen  äes  Metalls  befördert. 

-'  Eine  hoch  kräftigere  Combination  erhält  man,  wenn  man 
Platin  in  concentrirter  Salpetersäure  als  negatives  Element 
anwendet.  Eine  solche  Combination  eignet  sich  vortreff- 
lich zur  Bereitung  einer  Kupfer -Kaliumcyanfiranflösung,  die 
bei  dem  galvaiioplastischen  Ueberziehen  von  Eisen,  Stähl 
oder  Zink  mit  einer  Kupferschicht  gaüz  vorzügliche  Dienste 
leistet. 

Bei  allen  diesen  Combinätionen  ist  sehr  zu  empfehlen; 
immer  ieine  Bussole  einzuschalten,  indem  man  dadurch  am 
besten  den  Gang  der  ganzen  Operation  verfolgen  kann. 
Nimmt  man  z.  B.  in  den  späteren  Stadien  der  Wirksam- 
keit eine  Wirkungsabnahme  wahr,  so  kann  man  entweder 
durch  Umrühren  der  Flüssigkeit,  oder  durch  Reinigen  der 
Anode,  oder  durch  Zusatz  von  Cyankalium,  oder  endlich 
durch  Hinzufügung  einer  oder  zweier  Danieirscher  Elemente 
die  ursprüngliche  Stromesstärke  wiedCT  herstellen,  und  sich 
so  immer  eine  gleichförmige  Wirkung  erhalten.  Es  ist  näm- 
lich zu  bemerken,  was  ich  auch  schon  früher  erwähnt  habe, 
dafs  die  positive  Reaction  des  Cyankaliutns  auf  die  Me- 
talle in  dem  Maafse  abnimmt,  als  sich  die  Auflösung  mehr 
und  mehr  mit  dem  Metalle  sättigt;    Yoq  überaus  grofsem 

1)  Aonaleo,  Bd.  65,  S.  480. 
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Nutzen  indessen  ist  es,  wenn  die  Grade  der  eingeschalte- 
ten Bussole  zugleich  auf  eine  feste  elektrolytische  Action 
bezogen  sind.  Nicht  nur  würde  man  alsdann  den  Strom 
als  ein  bestimmtes ,  nach  einer  conventionellen  Einheit  ge- 
messenes Quantum  aussprechen^  sondern  auch  jede  Abwei- 
chung von  dem  Faradaj'schen  Gesetze  würde  alsdann  am 
leichtesten  wahrgenommen,  ihrer  Ursache  nachgespürt,  die 
Entwicklung  der  Elektrochemie  auf  diese  Weise  gefördert, 
und  dieser  jungen  Wissenschaft  eine  breite  und  sichere  Ba^. 
sis. verschafft  werden  können. .  Eine  für  practisc^heZw-ecke 
brauchbare  Bussle  zu  Gonstruiren,  ist  ein  Desidcratum;  des- 
sßn  Erreichung. sdion  manche  MQhe  und. Arbeit  gewidmet 
lY-orden  ist . . 

Bei  Anwendnng  einer  .Gpldanode  statt  der  Silberanpdo 
in  Cyankalium  erhält  man^  besonders  wenn  mau  Platin  in 
Salpetersäure  als  negatives  Element  anwendet,  ebenfalls  piue 
kräftige  Combination,  deren  Schema  sich  also  darstellt: 

-f^  GWfC,  CtfankMum     Koek8alzauflü$Ung     Salp9tert'dure ,  PUtin  — 

Die  Wirkiingsabnahme  dieser  Combination  ist  indessen  sehr 
bedeutend.  Bei  einem  Versuche,  den  ich  anstellte,  sank 
die  Ablenkung  schon  nach  einigen  Minuten  von  35^  auf 
11".  Nach  Hinzufüguiig  eines  Danieirschen  Bechers  stieg 
die  Ablenkung  wieder  bis  auf  35",  und  nahm  sehr  allmä- 
lig  ab,  so  daCs  dieselbe  nach  etwa  7  Stunden  noch  25" 
betrug.  In  dieser  Zeit  hatten  sich  bei  Anwendung  einer 
Auflösung  von  24  Sololn.  Cyankalium  in  16  Unzen  Was- 
ser 5  Solotn.  29  Doli  Gold  aufgelöst.  Bei  einer  12  Stun- 
den lang  fortgesetzten  Wirkung  nahm  diese  Flüssigkeit  zu- 
letzt nur  noch  1  Sol.  8  Doli  Gold  mehr  auf.  Die  Auflö- 
sung des  Goldes  hörte  aber  von  da  ab  gänzlich  auf,  ob- 
gleich die  Kette  über  30  Stunden  lang  geschlossen  geblie- 
ben, und  die  Ablenkung  der  Nadel  von  26"  alhnäiig,  aber 
doch  nur  bis  auf  10"  gesuuken  war.  Gleich  anfangs  hatte 
sich  die  Cyaukaliumlösung  tief  dunkelbraun,  bis  zur  völli- 
gen Undurcfasichtigkeit  gefärbt,  und  es  war,  besonders  in 
den  späteren.  Stadien  der  Wirkung,   ein  schwarzes,  nacli 
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dem  Trocknen  dunkelbraun  ersiiheinendei  Pulver  in  reiehr 
licher  Menge  theils  zu  Boden  gefallen,  theils  an  der  Ober- 
fläche der  Anode  sitzen  geblieben.  Da  dieses  Pulver  sich 
vollkommen  in  concentrirter  Schwefelsäure  auflöste,  durch 
Zusatz  von  Wasser  sich  aber  wieder  ausschied,  so  mufis 
dasselbe  unzweifelhaft  als  Paracyän  angesprochen  werden. 
Die  Bildung  dieses  merkwürdigen  Körpers,  auf  elektro- che- 
mischem Wege  scheint  übrigens  den  Chemikern  bis  jetzt  nickt 
bekannt  gewesen  zu  seyn. 

Erwähnen  will  ich  übrigens  noch,  dafs  die  auf  obige 
Weise  zubereitete  Goldauflösung  zur  galvanischen  Vergol- 
dung nicht  zu  gebrauchen  ist,  indem  die  ^aniff  angestellten 
Versuche  nur  sehr  unbefriedigende  Resultate  geben. .. 

.  '  64. 

Es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  dafs  auf  dem  ange- 
deuteten Wege  noch  zahlreiche  andere  Ciombinationeu  auch 
aus  den  anderen  Metallen  gebildet  werden  können,  die  ich 
gegenwärtig  nicht  weiter  zur  Untersuchung  g^ogen  habe. 
Der  Erfolg  solcher  Combinationen  läfst  sich  übrigens,  was 
ihr  elektromotorisches  Verhalten  betrifft,  in  vielen  Fällen 
voraussehen.  Einerseits  kann  man  die  Reihe  zu  Hülfe  neh- 
men,  nach  welcher  Hr.  Poggendorff  (Ann.  Bd.  66,  S.  59&) 
die  Metalle  in  Cjankalium  angeordnet  hat,  audererseits.aber 
die  Erfahrung,  dafs  Zink  in  Säuren  oder  verdünnten  Neu- 
tralsalzen ziemlich  gleich  ist  dem  Silber  in  Cjankalium.  Auf 
diese  Weise  ist,  der  besseren  Uebersicht  wegen,  die  fol- 
gende Tabelle  gebildet  worden,  bei  welcher  sich  die  in 
den  Feldern  befindlichen  Zeichen  auf  die  Metalle  in  Cyan- 
kalium  beziehen.  Bei  den  unausgefüUten  Feldern  würde 
das  elektromotorische  Verhalten  noch  durch  besondere  Vei"- 
suche  zu  ermitteln  sejn.  Wenn  man  statt  der  Salpeter- 
säure schwächere  Säuren  oder  verdünnte  Auflösungen  von 
Neutralsalzen  anwendet,  so  werden  allerdings  einige  Mo- 
dificationen  eintreten,  indessen  werden  dieselben,  besonder^ 
bei  den  gebräuchlicheren,  auf  den  Extremen  stehenden  Me- 
tallen, sich  häufiger  auf  die  Gröfse  der  elektromotorischen 
Kräfte,  als  auf  ihre  Richtung  beziehen.  ^  Im  Uebrjgeu  be- 


darf  der  Gebrändi  dieser  Tabelle  yfohl  weiter  keiner  Er- 
läuterung. 
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++1+I+4  
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+1+1+ 


1+1+I+I+1+1+I+1+I+1+I+ 


■I+I+1+I+1+I+I+I+1+1+I+ 


Jnmtrtung.  Die  Zeichen  bessieiien  sieb  auf  die  Im  Cjanlutiinm  be- 
findllchen  MeMüe. 

Es  hätte  keine  grofsen  Schwicrigkeiteü ,  bei  der  obigeu 
Tabelle  die  Felder,  statt  mit  Zeichen,  zugleich  mit  Zahlen 
auszufüllen,  welche  die  Gröfse  der  elektromotorischen  Kräfte 
ausdrückten,  indessen  wären  solche  Zahlen,  mit  wenigen 
Ausnahmen,  von  keinem  bedeutenden  wissenschaftlichen  oder 
practischen  Interesse.  Die  elektromotorischen  Kräfte  näm- 
lich werden  gerade  bei  diesen  Combinationen  durch  die 
Eectindären  chemischen  Producte,  deren  Bildung  durch  den 
galyanischeu  Strom  eingeleitet  wird,  so  bedeutend  modifi- 
cirt,  dafs  solche  Zahlen  nur  für  die  ersten  Wirkungsmo- 
meote  der  geschlosseaen  Kette  allenfalls  einigen  Wcrth  hät- 
ten. In  Bezug  auf  diese  I^ebenproducte  und  den  EiiiHufs,  den 
Eie  ausüben,  fohlt  es  überhaupt  noch  sehr  an  Vorarbeiten. 

1)  Durch  Fn+C  üfGutsciacii  bexcicbnel. 
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65. 

Anhang. 

Aus  meinem  Beobachtongsjoamale  TOm  August  1842  enl- 
nebme  ich  noch  folgenden  vereinzelten  Versuch,  den  ich 
damals  öfters  iriederholte,  so  dafs  Ton  keinem  Irrthume  die 
Rede  seyn  kann.  Er  mag  hier  eine  pass^ide  Stelle  findet^ 
Tveil  er  ein  merkypiirdiges  Beispiel  Ton  Polarisation  abgiebt 

Dieser  Versuch  bestand  darin,  daüs  aus  einer  yerdünn- 
tcn.  Goldchloridänflösung  das  Gold  zwischen  schmalen  MA- 
tinelektroden/  unter  Mitwirkung  eines  sdiwach  geladenen 
Daniell'schen  Paares,  langsam  reducirt  werden  sollte.  Mit 
Hülfe  einer,  in  den  Kreis  eingeschalteten  sehr  empfindli«- 
cheu  Bussole^  deren  Multiplicator  aus  einer  ansehnlichen 
Anziahl  TVindungen  dicken  Drahts  bestand,  wurde  der  Gang 
der  Operation  beobachtet  und  controlirt.  Die  anfänglidie 
Ablenkung  war  48",  und  nahm  äufserst  langsam  ab,  so  dafs 
sie  nach  24  Stunden  noch  45^  betrug.  In  dieser  Zeit  hät- 
ten sich  beiläufig  40  Dofi  Gold  von  fester  Beschaffenheit 
und  schöner  bellgelber,  matter  Farbe  auf  der  Kathode  nie- 
dergeschlagen. Nachdem  letztere  gewogen  worden  war, 
wurde  dieselbe  wieder  in  die  Flüssigkeit  gehängt,  und,  hei 
Weglassung  der, Daniell'schen  Batterie,  die  Verbindung  di^ 
Elektroden  allein  mit  dem  Multiplicator  bewerksteHigt.  Dib 
mit  Gold  bedeckte  Platinplatte,  zeigte  sich  der  reinen  Phi^ 
tinplatte  gegenüber  stark  positiv,  so  dafs  man  eine  Ableur 
kling  in  einer  der  früheren  entgegengesetzten.  Richtung  von 
36^  erhielt^  eine  Ablienkung,  die  ziemlich  constant  war,  tmd 
die  nach  10  Stunden  noch  21^  betrug..  Wir  hatten  bier 
also  eine  kräftige  Combihation,  deren  ostensible  Wirkung 
sich  indessen  nur  auf  die  Ablenkung  der  Nadel  beschränkte, 
denn  nach  dieser  ganzen  lOstündigen  Wirkung  war  an  der 
Platinplatte  keine  Spur  von  reducirtem  Golde  sichtbar,  und 
eben  so  wenig  hatte  die  mit  Gold  bedeckte  Platinplatte  das 
Mindeste  an  Gewidit  verloren.  Es  hat  hier  also  ein  star- 
ker Strom  bestanden,  ohne  eine  Zersetzung  des  Goldchlo- 
rids  zu  bewirken.     Als  man  die  Verbindung  mit  dem  Da- 
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niell'schen  Paare  in  der  Weise  herstellte,  dafs  die  goldbe- 
deckte Platinplatte  als  Anode  diente,  stieg  die  Ablenkung 
bis  auf  55",  und  es  fand  sogleich  eine  Reduction  an  der 
Kathode  und  eine  Auflösung  an  der  Anode  statt.  .  Nachdem 
durch  Umkehren  des  Stroms  das  Gold  wieder  von  der  Kst- 
thode  abgelöst  worden  war,  stellte  man,  mit  Beibehaltung 
der  Daniell'schen  Batterie,  die  frühere  Richtung  wieder  her, 
schwächte  aber  durch  eingeschaltete  Leitungswiderständc  den 
Strom  so  wdt,  dafs  er  nur  noch  16^  am  Multiplicator  zeigte. 
Aber  augenUiddidi  bedeckte  sich,  ungeachtet  dileses  schwa- 
dien  Stroms,  die  Kathode  mit  ehiem  Goldübernige.  Die- 
ser Yersudi  wurde  deshalb  angestellt,  um  der  Ekidärung 
dieses  Phänomens  zu  begegnen,  als  sey  ein  Strom  von  31  ** 
an  meinem  Multiplicator  zu  sdiwach,  um  überhaupt  eine 
Zersetzung  des  Goldchlörids  zu  bewirken.  Die  richtige]^ 
Erkl&rung  aber  möchte  wohl  seyn,  dafs  dieser  starke  Po- 
larisationsstrom entstand,  emeirseits  durdi  das  an  der  Gold- 
platte adhärirende  Wasserstoffgas,  andererseits  durch  das 
an  der  Platinplatte  haftende  Chlorgas.  Werden  die  Elek- 
troden in  sich  geschlossen,  so  entwickelt  sich  an  der  posi- 
tiven Goldplatte  Chlor,  das  sich  mit  dem  Wasserstoff  und 
an  der  negativen  Platinplatte  Wasserstoff,  der  sich  mit  dem 
Chlor  verbindet  Es  bt  hier  eine  Analogie  von  dem  vor- 
handen, was  bei  dem  Polarisationsstrome  von  Platinelektro- 
den vor  sich  geht,  die  zur  Zersetzung  von  durch  Schwe- 
felsäure angesäuertem  Wasser  gedient  haben.  Nur  ist  es 
zu  verwundem,  dafs  in  unserem  Falle  der  Strom  so  stark 
und  so  andauernd  war.  Ein  gewöhnliches  gewalztes  Gold- 
blech zeigte  in  derselben  Goldchloridlösimg,  einer  reinen 
Platinplatte  gegenüber,  nur  eine  Abl^ikung  von  1"  ^  in  dem 
Sinne  von  +  Gold  —  Platin. 
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V.  Untersuchung  über  die  Ferlheilung  und  Binduhlg 

I      der  Elektricität ; 
von  P.  S.  Munck  af  Rosenschöld, 

(ScLIufs  von  Seite  71.) 


rxus  dem  hier  Angeführten  erhellt,  dafs  die  in  den  Lehr- 
büchern vorgetragene  Theorie  der  elektrisdien  Bindung  der 
Wahrheit  annähernd  genügt,  obgleidi  sie  nicht  als  vollkom^ 
inen  genau  gelten  kann.  Die  Ursache  liegt  darin,  daCs  die 
veriheilende  '■  Wirkung  einer  der  Scheiben  nicht  vollkoni^ 
men  constant  bleibt,  wenn  deir  elektrische' Zustand  der  ari- 
deren eine  Yei^nderung  erleidet,  ein  Umstand,  der  doch 
vorausgesetzt  wird;  Man  hat  jedoch  nicht  zu  bef&rchten, 
dafs  die  Glieder  der  obigen  Reihen  immer  mehr  von  der 
■Wahrheit  abweichen,  je  weiter  die  Reihen  fortgesetzt  wer- 
den. Denn  gesetzt,  dafs  die  wahre  Elektricitätsmenge,  wel- 
che A  nach  der  ersten  Berlihrung  von  ^  in  dieser  bindet, 
sey  -— mE,  und  m(iii-|-fo)E  der  genaue  Werth  der  Elek^ 
tricitätsmenge,  welche  B  in  A  zurtick  bindet,  so  wird 
(1  —  m(f»-|-fr))£  genau  die  freie  Elektricität  in  A.  Wird 
jetzt  A  ableitend  berührt,  so  steht  A  uothwendig  in  der- 
selben Beziehung  zu  J9,  wie  £  vorher  zu  A,  Also  ist  i»^£ 
genau  die  gebundene  Elektricitätsmenge  in  il,  und  (1— m*)£ 
genau  die  abgeleitete  freie.  Wenn  man  also  nur  die  Elek^ 
tricitätsmengen  berücksichtigt,  welche  jede  Scheibe  bei  der 
ableitenden  Berührung  verliert  oder  noch  zurück  hat,  so 
ist  obige  Theorie  vollkommen  genau,  selbst  wenn  die  Dicke 
der  Scheiben  bedeutend  ist.  Nur  wird  der  Yertheilungs- 
coefficient  m  bei  zunehmender  Dicke  der  Scheiben  etwas 
verändert. 

In  dem  Folgenden  nehme  ich  an,  dafs  der  verth eilend 
auf  einander  wirkenden  Scheiben  drei  sind,  ein' Fall,  det* 
weit  complicirter  ist,  als  der  vorhergehende. 

Wenn  der  Scheiben  nur  zwei,  A  und  Ä,  sind,  so  kom- 
men nur  zwei  vertheileude  Wirkungen  in  Betracht,  näin- 
lieh  die  Wirkung  von  A  auf  B,  laid  die  Wirkt^g'  von  J9 
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^uf  A.  Sind  dagegen  der  Scheiben  drei,  die  ich  Äy  B^  C 
nenne,  so  sind  jene  Wirkungen  sechs  an  der  Zahl.  A 
^irkt  nämlich  auf  B  und  B  auf  A,  A  vfirkt  auf  C  und  C 
auf  Ay  endlich  wirkt  B  auf  C  und  C  auf  B.  Eine  jede 
der  Scheiben,  z.  B.  il,  ist  also  den  vertheilenden  Wirkun- 
gen der  beiden  übrigen  Scheiben  B  und  C  auf  einmal  aus- 
gesetzt. In  diesem  Falle  ist  die  gebundene  Elektricität  der 
Scheibe  il,  mag  sich  diese  zwischen  B  und  C  oder  nicht 
befinden,  dem  S.  54  angeführten  allgemeinen  Beweise  zu- 
folge, vnd.mit  Berücksichtigung  des  S.  70  Erwähnten,  die 
Summe  (algebraische)  der  Eleklricitätsmengen,  die  B  und 
C»  jede  für  sich,  in  A  binden.  Nennt  man  also  £, 
£',  E"  die  Elektricitätsmengen  in  A,  £  und  C,  und  tn,  m\ 
m"  die  Yertheilungscoef&cienten,  die  den  Abständen  zwi- 
schen A  und  By  B  und  C,  upd  A  und  C  entsprechen, 
so  werden  —  (m  E' +  m"  E")y  ^(mE -hm' E")  und 
—  (m'  E'  -i-m"  E)y  die  gebundenen  Elektricitätsmengen 
in  A,  B  und  C.  Die  freie  Elektricität  jeder  Scheibe 
ist  gleich  dem  Unterschiede  ihrer  absoluten  Elektricitäts- 
menge  und  der  gebundenen,  jede  mit  dem  ihr  eigenen  Vor- 
zeichen genommen.  In  (7  z.  B.  ist  die  freie  Elektricitäts- 
menge  E"  +  m'  E'  +  m"E,  und  diese  wird  also  gröfser  als 
jE",  wenn  E  und  E'  mit  E"  gleichartig  sind.  Wird  eine 
der  Scheiben  ableitend  berührt,  so  verschwindet  fast  nur 
ihre  freie  Elektricität,  denn  aus  dem  Vorigen  erhellt,  daCs 
die  vertheilenden  Wirkungen  der  übrigen  Scheiben  durch 
diese  Veränderung  des  elektrischen  Zustands  jener  nur  we- 
nig verändert  werden. 

Es  ist  offenbar,  dafs  zwischen  den  Vertheilungscoeffi- 
cienten  m,  m\  m"  eine  solche  Beziehung  stattfinden  mufs, 
dafs  wenn  zwei  gegeben  sind,  auch  der  dritte  bestimmt  ist. 
Also  mufs  m"  z.  B.  eine  gewisse  Function  von  m  und  m' 
seyn.  Man  ersieht  auch,  dafs  eine  gewisse  Relation  zwi- 
schen den  Entfernungen  und  Vertheilungscoefficienteu  statt- 
finden mufs.  Welche  ist  aber  diese  Relation,  und  welche 
ist  die  Form  der  erwähnten  Function?  Es  soll  hier, versucht 
werden,  über  diesen  Gegenstand  einiges  Licht  zu  verbreiten. 

Oben, 
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Oben,  S.  63,  ist  bemerkt  worden,  dafs  die  elektrisdie 
Wirkung  in  elektrischen  Schatten  emes  verlheilteu  Leiters 
fast  einerlei  ist  mit  der  Wirkung  derjenigen  EUektricität 
des  Leiters,  die  von  dem  vertheilenden  Körper  nicht  ge- 
bunden wird,  oder  mit  Rücksicht  auf  diesen  frei  ist.  Ich 
nehme  hier  an,  dafs  B  zwischen  A  und  C  gestellt  ist.  Durch 
die  vertheilende  Wirkung  von  A  wird  in  B  gebunden  — mE 
und  +m£  wird  frei.  Also  ist  E'-^mE  die  Elektricitäts- 
menge,  deren  Wirkung  auf  C  den  vereinigten  Wirkungen 
der  Elektrici täten  in  A  und  B  auf  C  als  gleidi  betrachtet 
werden  kann,  nachdem  C  genau  im  elektrischen  Schatten 
von  Bist.  Jene  Elektricität  bindet  aber  —m'E'^mm'E 
in  C  Oben  ist  gezeigt  worden,  dafs  A  und  B  zusammen 
—  wj'jB' — m"  E  in  C  binden.  Vergleicht  man  beide  Aus- 
drücke, so  sind  schon  die  beiden  ersten  Glieder  einerlei, 
und  folglich  sind  auch  die  zweiten  gleich,  oder  man  hat 
m"  Ezizmm'  E,  woraus  m**^zmm\  Diesem  zufolge  ist  also 
der  VertheilungscoefQcient  der  Entfernung  zwischen  A  und 
C  gleich  dem  Producte  der  Vertheilungscoefficienten  der 
Entfernungen  zwischen  A  und  B,  und  B  und  C.  Die  Ent- 
fernung zwischen  A  und  C  ist  aber  gleich  der  Summe  der 
Entfernungen  zwischen  A  und  B,  und  B  und  C  Wenn 
es  also  erlaubt  ist  den  kleinen  Unterschied  zwischen  m!* 
luid  mm*  zu  übersehen,  so  ist  die  Relation  zwischen  den 
Entfernungen  und  Vertlieilungscoefficienten  von  der  Art, 
dafs  das  Product  dieser  der  Summe  jener  entspricht,  oder 
anders  ausgedrückt,  die  Entfernungen  sind  Logarithmen  der 
Vertheilungscoefficienten.  Dasselbe  soll  noch  überzeugen- 
der auf  folgende,  etwas  abweichende  Weise  gezeigt  werden. 

Ich  nehme  an,  dafs  B  mit  der  Erde  in  Verbindung  stehe, 
während  Cisolirt,  und  nicht  elektrisirt  diesem  bis  auf  eine 
gewisse  Entfernung  genähert  wird,  und  nenne,  wie  zuvor, 
E  die  Elektricitätsmeuge  in  A,  Durch  die  vertheilende 
Wirkung  von  A  auf -B  und  C  wird  — mE  in  B  und  — m"£ 
in  C  gebunden.  Die  Elektricitätsmeuge  — mE  \ii  B  bin- 
det H-wm'£  in  C,  und  also  ist  — m"  E+mm'  E  die  in 
C  gebundene  Menge.     Weil  aber  B  mit  der  Erde  in  Ver- 
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bindimg  gesetzt  worden,  und  C  in  dem  elektrischen  Schat- 
ten von  B  ist,  so  wird,  der  Erfahrung  nach,  die  verthei- 
lende  Wirkung  auf  C  sehr  klein  sejn.  Betrachtet  man  also 
die  in  C  gebundene  Ellektricität  als  Null,  wird  —m"E 
•t-fi»i7i'£=0,  oder  m*'z=mm*y  wie  oben. 

Aus  dem  eben  Erwähnten  erhellt  also,  da£s  für  die  Fälle, 
in  welchen  die  Scheibe  C  in  den  elektrischen  Schatten  der 
nicht  isolirten  Scheibe  B  gestellt,  als  nicht  durch  Verthei- 
lung  elektrisirt  betraditet  werden  kann,  oder  genauer,  wenn 
ffi" — mm'  gegen  m,  m*  und  m*'  verschwindet,  so  ist  die 
Relation  zwischen  den  Entfernungen  und  den  Vertheilungs* 
iooeffidenten  eine  logarithmische.  Wird  also  innerhalb  der 
Gränzen  der  Entfernungen,  für  welche  diefs  stattfindet,  die 
Entfernung  zweier  Scheiben  verdoppelt,  verdreifacht  u.  s.  w., 
so  wird  der  entsprechende  Yertheilungscoefficient  ziemlich 
zur  zweiten,  dritten  u.  s.  w.  Potenz  erhoben.  Weil  die 
Yertheilungscoefficienteu  immer  kleiner  als  die  Einheit  sind, 
so  werden  ihre  Logarithmen  immer  negativ;  man  findet  aber 
leicht,  dafs  es  gleichgültig  ist,  ob  man  die  Entfernungen 
selbst  als  negativ,  oder  nur  den  negativen  Logarithmen 
proportional  ansieht.  Der  wirkliche  Vertheilungscoefficient 
einer  gegebenen  Entfernung  kann  nur  durch  Versuche  ge- 
funden werden.  Nur  in  zwei  Fällen  ist  dieser  im  Voraus 
bekannt,  nämlich  für  die  unendlich  kleine  und  unendlich 
grofse  Entfernung.  Es  ist  nämlich  klar,  dafs  die  gebun- 
dene Elektricität  mit  der  bindenden  gleich  grofs  ist,  wenn 
die  Entfernung  gleich  Null  ist,  dagegen  in  Vergleich  mit 
dieser  unendlich  klein,  wenn  sie  unendlich  grofs  ist,  und 
daher  entspricht  jenem  Falle  der  Vertheilungscoefficient  1, 
und  dem  zweiten  Null.  Diefs  stimmt  vollkommen  mit  der 
Annahme  einer  logarithmischen  Relation  überein;  denn  der 
Logarithmus  der  Einheit  ist  Null,  und  der  Logarithmus  der 
Null  ist  das  Unendliche.  Hierbei  ist  jedoch  zu  erinnern,  dafs 
der  zweite  Fall  auch  den  umgekehrten  quadratischen  und 
vielen  anderen  Relationen  zwischen  Entfernungen  und  Ver- 
theilungscoefficient en  entspricht.  Der  Vertheilungscoefficient 
beruht  übrigens  nicht  nur  auf  dem  Abstände,  sondern  auch 
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auf  der  Gröfsc  der  Scheiben,  und  wird  bei  zunehmendem 
Durchmesser,  wie  unten  gezeigt  werden  soll»  gröfser.  Da- 
gegen influirt  die  Dicke,  wenn  sie  nur  gering  ist,  sehr  wenig. 

Obgleich  die  bekannten  Werthe  der  Vcrtheilungscoef- 
ficienten  der  beiden  Extreme  der  Entfernungen,  der  Null 
und  des  Unendlichen,  der  Annahme  einer  logarithmischen 
Relation  zwischen  Vertheilungscoefficienten  und  Entfernun- 
gen Genüge  leisten,  so  sieht  man  doch  leicht  ein,  dafs  diefs 
nicht  einmal  annäherungsweise  für  jeden  Fall  gelten  könne. 
Denn  gesetzt  die  Entfernung  der  beiden  Scheiben  sey  so 
getroffen,  dafs  die  Menge  der  gebundenen  Elektricitat  ge- 
rade die  Hälfte  der  bindenden  sey,  so  ist  der  Vertheilungs- 
cocfficient,  bei  dieser  Entfernung,  die  ich  a  nennen  will, 
^.  Wenn  obige  Relation  für  alle  Entfernungen  geltend 
w8re,  so  würden  bei  doppelter,  dreifacher  u.  s.  w.  Entfer^ 
nung  die  entsprechenden  Vertheilungscoefficienten  \y  4 
u.  s.  w.  seyn,  oder  für  jede  neue  Vervielfältigung  der  Ent- 
fernung a,  der  Vertheilungscoefficient  auf  die  Hölfte  des 
vorigen  Werthes  reducirt  werden.  Gesetzt  aber,  dafs  die 
Entfernung  bis  auf  na  vervielfältigt  sey,  wo  n  eine  so 
grofse  Zahl  bedeutet,  dafs  a  gegen  na  sehr  klein  ist.  Wird 
jetzt  die  Entfernung  noch  mit  einiem  a  vermehrt,  oder  auf 
(ii-l-l)a  gebracht,  so  würde  der  Vertheilungscoefficient 
bei  dieser  Entfernung,  obiger  Relation  zufolge,  nur  die 
Hälfte  des  vorigen  seyn,  oder  es  würde  eine  nur  halb  so 
grofse  Menge  von  Elektricitat  bei  der  Entfernung  (fi-l-l)«^ 
als  bei  na  gebunden,  welches  ungereimt  ist,  da  (n+\)a  und 
na  als  gleich  grofse  Entfernungen  gelten  können,  und  also 
fast  die  gleichen  Mengen  in  beiden  Fällen  gebunden  wer- 
den müssen. 

Durch  die  vorige  Betrachtung  erhellt  also,  dafs  wenn 
die  Entfernungen  zweier  Scheiben  in  einer  arithmetischen 
Progression  mit  gleichen  Zunahmen  fortgehen,  die  entspre- 
chenden Vertheilungscoefficienten  keine  genaue  geometri- 
sche Reihe  bilden,  sondern  eine  solche,  deren  Exponent 
von  Glied  zu  Glied  immer  gröfser  wird,  und  sich  der  Ein- 
heit nach  und  nach  nähert.     Hieraus  folgt,  dafs  der  wahre 
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VertheikmgBCoSfi&ciMity  bei  einer  gegebenen  Vervielfälligqng 
der  Entfernung  9  gröCser  ist  als  das  der  Ordnung  nach  entr 
sprecheode  Glied  der  rein  geometrisdien  Reihen  welches 
i^ed  mit.der  EntCemung  genau  in  lo^rithmiscber  Relation 
steht.  .  PieCs  stimnt  auch  nvt  der  Erfahrung  überein;  dain 
Hadideni:.^  ablötend  berührt  worden,  wird  inuner  die  Ter- 
t)ieilende  Wirkung  von  A  auf  C  die  Wirkung  Ton  J)  auf 
C  überwiegfBi,  und  man  hat  daher  iouner  m">mm\  Man 
stelle  sich  hier  Tpr,  daCs  fta  und  »'a  die  Entfernungen 
f^yen  zwischen  den  Scheiben  A  und  J),  B  und  C,  wo  n 
und  .n':  ganze  Zahlen  bedeuten.  Nimmt  man  M"=ffim,  an, 
so.  .wird  M'«^^'-  iiher.m^  ist  das  VerhilUnib  des  , Gliedes 
^er  Reibe  der  yertheUungsop^filcieiiten,  dessoi  Ordnung^ 
f^^-n-l-rfi'+l  ist,' zu  dem  Gliedfi.i  dessen  Ordnungszahl 
dnr^  f»rf-l  ausgedrückt  mrd,  m'  aber  drückt  das  Verhalt- 
niCs  des  Gliedes,  der  Ordnung  nach  ft'<4-l»,  zu  dem  ersten 
Glrede  (der  E«i|ihdt)  aus,  und  daher,  nimmt  das  Verhältnils 
lEweier , Glieder  der  Reihe  (des.  nachfolgenden  zu  dem  vor- 
hergehenden), die  gleich  weit  von  einander. (Jiier  ft'  Glie- 
der) abstehen,  desto  mehr  zu,  je  höher,  ihre  Ordnungszahl 
len  werden;  woraus  also  folgt,  dais  der  Exponent  der  Reihe 
immer  gröfser  wird,  je  weiter  man  diese  fortsetzt 

Nachdem  also  Erfahrung  auf  der  einen  Seite,  und  Nach- 
denken auf  der  andern,  darin  übereinkommen,  dafs  mm* 
in  der  That  mehr  oder  minder  von  m"  abweicht,  soll  hier 
untersucht  werden,  innerhalb  welchen  Gränzen  der  Elntfer- 
nungen  die  Annahme  der  Gleichheit  beider  GröCsen  der 
Wahrheit  nahe  genug  komme,  um,  ohne  grofsen  Fehler, 
der  Erklärung  der  Yertheilungs-Erscheinungen,  von  welchen 
hier  die  Rede  ist,  zu  Grunde  gelegt  werden  zu  können. 

Wie  oben  erinnert  worden,  wäre  für  jeden  Fall  m" 
zszmm'y  und  die  Entfernungen  wären  genau  die  Logarithmen 
der  Yertheilungscoefficienten,  wenn,  wie  von  Einigen  be- 
hauptet worden,  die  elektrische  Wirkung  im  elektrischen 
'  Schatten  eines  ableitend  berührten  Leiters  voUkonunen  Null 
wäre.  Diefs  ist  aber,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  nicht  der 
l^all,  und  kann  nidt  der  Fall  seyn.    Es  wird  also  gefragt, 
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wie  man  aus  den  fQr  einige  besondere  Ffille  beobachteten 
Mengen  der  in  der  Scheibe  C  gebundenen  Eiektricität, 
nachdem  B  ableitend  berührt  worden,  allgemein  über  den 
ganzen  Gegenstand  schliefsen  könne.  Das  Folgende  ent- 
hält die  Betrachtungen,  die  ich  über  die  Sache  angestellt 
habe. 

Man  bezeichne  durch  E,  wie  Torher,  die  Menge  von 
ElektricitSt  in  A,  und  durch  e  die  gebundene  Menge  in 
C,  nachdem  B  ableitend  berührt  worden,  so  hat  man  e= 
—  (m"  —  mm')E,  oder  wenn  e= — uE  und  {^"=ftiiii^,  sü 
ist  /ii^=:m(m^  —  m').  Nimmt  man  in  dieser  Formel  m  als 
constant  an,  und  läfst  m^  und  m'  variiren,  so  tritt  der  Fall 
ein,  wo  man,  bei  unverrückter  Stellung  von  Ä  und  B,  die 
Scheibe  C  auf  und  nieder  bewegt.  Je  mehr  C  der  B  ge- 
nähert wird,  desto  mehr  nShem  sich  auch,  wie  leicht  zu 
ersehen  ist,  m^  und  nt'  der  Einheit,  und  fi  wird  immer  klei- 
ner und  zuletzt  unmerklich.  Wird  aber  C  von  B  bedeu- 
tend entfernt,  verschwinden  m^  und  m^  allmälig,  und  fi  nä- 
hert sich  wieder  der  Null.  Es  erhellt  also,  dafs,  bei  einer 
gewissen  Entfernung  der  Scheibe  C  von  B,  ein  Maximum  der 
Wirkung  eintreten  mufs,  welches  auch  mit  der  Erfahrung 
vollkommen  übereinstimmt.  Wie  auch  die  Entfernung  zwi- 
schen A  und  B  sey,  so  habe  ich  doch  immer  die  in  C  gebun- 
dene Elektricität  in  der  Nähe  von  B  unmerklich  gefunden. 
Wurde  C  allmälig  von  B  entfernt,  nahm  die  Wirkung  bis 
zu  einer  gewissen  Gröfse  langsam  zu,  wurde  dann  nach 
und  nach  kleiner,  und  zuletzt  wieder  unmerklich  ').  Diefs 
ist  natürlich,  weil  bei  grofsen  Entfernungen  die  Wirkun- 
gen von  A  und  B  jede  für  sich  verschwinden.  Damit  aber 
dieser  Versuch  gelinge,  ist  nothwendig,  dafs  B  und  C  nicht 
auf  einmal  berührt  werden,  denn  geschieht  diefs,  geht,  wie 
vorher  bemerkt  worden,  bei  kleinen  Entfernungen,  der 
gröfste   Theil  von   der  auf  der  Bückseite  von  B  gebunde- 

1 )  Wenn  dieser  Versuch  aus  freier  lland  gemacbt  wird,  ist  es  schwer  die 
bewegte  Scheibe  genau  in  dein  elektrischen  Schatten  zu  Italien ;  ich  habe 
mich  aber  überzeugt,  dafs  eine  geringe  Abweichung  von  der,  S.  63,  an> 
gegebenen  Lage  das  RcsoUat  überhaupt  kaum  merklich  ändert. 
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p^aiElektrirftät  in  C  aber,  und  die  Wirkung  wird  gerade 
Ifd  gvOfgtor  SUhe  die  stärkste  sejro.  Der  ableitende  Draht 
nia&dilber:. zuerst  BpudiOacUu^C berühren;  weil  es  aber 
2»  .befürchten  ist^  d^is  dict  Elektriptfit  in  il  während  der 
Z«t  ^nehme^  werden  bride^BearOhrangen  ^nellnach  eiQr 
ander  vorgenommen.  Die  hier  Qber  die  Ursache  der.Veft 
pkdMedeobrit  biei  b^ideo  Arten,  toh  Steröhrüngen  ^:gc|ältfBerte 
Ansi^listtnittf.^Hlie  B^a<4itiO}gprn^e^e«i  Der*  i^ahre  Gmud 
di^W.£r9<$i|euiimg  ist  die  QücVwirJjLungitoa.C.aai:  j^^uQd 
tw>U  W\  doA  .^Olgwdea  näher  :^kUirt  trerdeo. .  .1  • 
: ;..  Icbj»diitse  »weiteog  an,  dafe^  bei  onyeränderter  Stellung 
Von  £'nnd  C,  nur^lMn  and  her  bewegt  werde«  FOr  dier 
MD  Fall:  mu&  man,  m  dwFßnaeVfA^sm(m,'-rm')9  m-  con- 
alan^  4t  und  m,  Aei  veränderlidi  tinn^hiQen.  Wird  ül  der 
JB  intmer  idAer^g^radit,  m  inltfiert  akh  «1  der  Einheit,  «1, 
4ber  dam ü»',  imd  IblgMdli  iil(f|,-T-iii')  der  Nidl .  AUo  wird 
die  .vtfrtheilende/Wirkiaig  anf  Cbei  grofser  JNähe  der  Schei- 
liep  A'  nnd.jB  ontterklich.  .Dieia  ist  wüL  sifch  klar/  denn ;  die 
iHitg^eiigeset^t^  filektricität^ti  in  A  und  B  isind  in  diesem 
Falle' an  Menge  beinahe  gleich,  und  wirken  in  «fast  gleicher 
Entfemildg  auf  C.  Stellt  man  dagegen  A  in  greife  Ent- 
fernung von  B  und  C^  eo  wird  m  sehr  klein,  und  der  Aus- 
druck m(fn^ — m')  wird  «d^cnnals  von  Null  nur  wenig  ab- 
weiche. Die  Wirkung  auf  C  verschwindet  also,  wie  leicht 
zu  ersehen  ist.  Auch  für  diesen  Fall  tritt  daher  ein  Maxi- 
nium  ein  bei  einer  gewissen  Entfernung  zwischen  A  und  JB. 

Ein  dritter  Fall  verdient  noch  mehr  als  die  beiden  vor- 
hergehenden eine  nähere  Erwägung.  Dieser  Fall  ist  der- 
jenige, wobei  die  Entferniiog  zwischen  A  und  C  dieselbe 
bleibt,  während  B  zwischen  beiden  bewegt  wird.  Betrach- 
tet man  hiier  die  Formel  74= m" — mm\  so  bat  man  m" 
constant,  m  und  m'  veränderlich.  Wird  B  der  A  immer 
näher  gebracht,  so  nähert  sich  m  der  Einheit,  m'  aber  dem 
m" y  woraus  erhellt,  dafs  fi  immer  kleiner  wird  und  zuletzt 
verschwindet.  Diefs  ist  auch  der  Fall,  wenn  B  der  C  ge- 
nähert wird,  denn  dann  nähert  sich  m'  der  Einheit  und  m 
dem  m'',    IWeil  also  die  Wirkung  auf  C  in  beiden  Fällen 
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verschwindet,  wird  offenbar  ein  Maximum  bei  einer  gewiss 
sen  Stellung  von  B  zwischen  A  und  C  stattfinden.  Um  die 
Entfernung  Ton  A  zu  bestimmen,  für  welche  die  Wirkung 
auf  C,  d.  h.  e  ein  Maximum  wird,  nehme  ich  an,  dafs  die 
Entfernung  tou  A  nach  C  in  die  gerade  Anzahl  2ft  glei- 
cher Theile  a  getheilt  sey.  Es  seycn  p^,  P^y  Pay  •  •  •  • 
P2»  die  immer  zunehmenden  Exponenten  der  Reihe  der  Ver- 

theilungscoefficienten ,  die  den  Entfernungen  von  a  bis  auf 
2 na  entsprechen.  Weil  m"  der  Yertheilungscoefficient  des 
Abstandes  2na  ist,  wird  also  ff^"=PiP^P3  •  •  •  •P,«'  '^ 
nehme  an,  daCs  B  in  die  Mitte  zwischen  A  und  C,  also  in 
die  Entfernung  na  von  beiden  gestellt  sej.  Für  diese  Ent- 
fernung wird  fit=:iit'=p,p,p3  . .  .  .p^,  und  folglich  mm' 

=ifi^=p^p^p^  . . .  .p^.    Jetzt  nehme  ich  an,  daCs  B  um 

ein  a  weiter  gegen  C  fortgertickt  werde,  und  also  in  der 
Entfernung  (ft+l)a  von  A  abstehe.    Für  diesen  Fall  wird 

"»  =  PiP«  Ps Pn^i  «öd  i»'=p,  Pa  P3 Pn^i  «nd 

folgUch  mm'=p]plpl Pj_iP^P.+i-    Vergleicht,  man 

diesen  Werth  von  mm'  mit  dem  vorigen,  so  ergiebt  sich, 
dafs  beide  Werthe  den  gemeinschaftlichen  Factor  p^p^p^ .,., 

p '_  p    haben.    Nennt  man  diesen  R,  so  wird,  für  die  Älitte 

zwischen  A  und   C,  mm':::iBp     und  für  die  Entfernung 

(n+l)a  von  A,  mm'=zRp  Aberp        ist  grölser  als 

p^,  und  folglich  ist  mm'  bei  (n  +  l)a  Entfernung  von  A 

gröfser  als  bei  der  mittleren  na.  Rückt  B  noch  um  ein 
a  der  C  näher,  nämlich  bis  zu  (n  +  2)a  von  il,   so  wird 

«»=PiP2Pd P,^2  ™*^  ==PiP2P8 P,_2>  wor- 
aus man  erhält  wiii'=p'p'p'  . . .  .  p'      p       p  n       p 

Dieser  Werth  von  mm'  hat  mit  dem  vorhergehenden,  bei 
(fi-l-l)a  Entfernung  von  Ay  den  Factor  p"^  p'^  p^  .  .  ,  . 

^«-2  ^«-1  ^iiP«+i  8®"^^*°'  Nennt  man  diesen,  der  Kürze 
wegen,  R',  so  wird  bei  der  Entfernung  (it+l)a  von  A^ 
iiim'ÄÄ'p^_j  und  bei  (n+2)a  Entfernung  mm'^R'p      . 
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Weil  aber  p  .    >p      ,    so    folat  hieraus,    dafs   R'p   . 

>R'p      .     Auf  die  gleiche  Art  kann  bewiesen  werden, 

dafs  bei  weiterem  Fortrücken  der  Scheibe  B  ^e^en  C  mm* 
immer  gröfser  wird.  Wenn  B,  von  der  mittleren  Entfer- 
nung nüy  gegen  A  auf  eine  ähnliche  Weise  fortgerückt 
wird,  so  sieht  man  leicht  ein,  dafs  m  und  m'  nur  ihre  Wer- 
the  vertauschen,  und  also  wird  das  Product  mm\  bei  glei- 
chen Entfernungen  in  beiden  Fällen  von  der  Mitte,  gleich 
grofs.  Hieraus  folgt  also,  dafs  mm*  seinen  kleinsten  Werth 
hat,  wenn  B  gerade  in  der  Mitte  zwischen  A  und  C  steht, 
und  folglich  hat  m" — mm'  bei  dieser  Stellung  von  B  sein 
Maximum. 

Die  hier  theoretisch  für  die  drei  erwähnten  Fälle  her- 
geleiteten Resultate  sind  schon  von  Fe  ebner  in  seiner  in- 
teressanten Untersuchung  über  Elektricität  durch  Verthei- 
hing  (Annal.  (Bd.  51,  S.  321)  auf  experimentellem  Wege, 
obwohl  nicht  ganz  unter  denselben  Umständen  wie  hier, 
nachgewiesen.  Fe  ebner  fand  für  den  dritten  Fall  das 
Maximmn  der  Wirkung  in  der  Mitte,  oder  beinahe  in  der 
Mitte,  wenn  er  statt  der  Scheibe  C  das  Elektroskop  selbst 
in  den  elektrischen  Schatten  der  nicht  isolirten  Scheibe 
stellte,  und  diese  hin  und  her,  zwischen  der  elektrisirten 
Scheibe  und  dem  Elektroskope,  bewegte  (S.  329).  Ganz 
ähnliche  Resultate  habe  auch  ich  selbst  mit  den  drei  gleich 
grofsen  Scheiben  erhalten. 

Nachdem  also  Theorie  und  Erfahrung  darin  übereinstim- 
men, dafs  mtn'  am  meisten  von  m"  abweicht,  wenn  die 
ableitend  berührte  Scheibe  B  in  die  Mitte  zwischen  A  und 
C  gestellt  ist,  hat  man  nur  nöthig  die  Gröfse  der  Abwei- 
chung für  diesen  Fall  zu  bestimmen,  um  daraus  schhefsen 
zu  können,  ob  beide  Gröfsen  auch  bei  anderen  Stellungen 
von  B  zwischen  A  und  C  so  wenig  verschieden  sind,  dafs 
mm'  statt  m"  gebraucht  werden  könne.  Setzt  man,  wie 
vorher,  m"  —  mm'=:zu,  so  wird  m"  =  mm'+fx,  W^enn 
hier  [n  gegen  mm'  sehr  klein  ist,  kann  man  ^i  übersehen 
und  einfach  m"=:mm'  annehmen.      Alles  beruht  also  dar- 
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auf,  ob  das  Verhältnifs  —^—,   gegen  die  Einheit  ein  hin- 

reichend  kleiner  Bruch  sey.  Die  Gröfse  mm*  unmittelbar 
zu  bestimmen,  ist  aber  unbequem,  und  ich  habe  daher  vor* 
gezogen,  fi  mit  m"  selbst  zu  vergleichen.  In  dieser  Ab- 
sicht habe  ich  Versuche  mit  Scheiben  von  verzinntem  Ei- 
senblech, 6  und  3  schwed.  Zoll  im  Durchmesser,  die  so 
eben  als  möglich  gehämmert  waren,  angestellt.  Eine  die- 
ser Scheiben  A  wurde  auf  einer  Siegellackstange,  die  auf 
dem  einen  Ende  einer  17  Zoll  langen,  vertical  gestellten 
Glasröhre  eingeschmolzen  war,  in  horizontaler  Stellung  iso- 
lirt.  Auf  diese  Scheibe  wurden  drei  schmale,  gleich  hohe 
Säulen  von  guter  Lackcomposition  durch  E^inschmelzen  be- 
festigt, und  darüber  eine  andere  Scheibe  B  gelegt.  Auf 
diese  wurden  ebenfalls  drei,  mit  den  vorigen  gleich  hohe 
Säulen  auf  dieselbe  Art  befestigt,  und  darüber  eine  dritte 
Scheibe  C,  mit  einem  langen  isolirenden  Handgriffe  von 
Siegellack  versehen,  gelegt.  Dann  wurde  A  durch  augen- 
blickliche Berührung  von  unten  her,  nahe  bei  dem  Bande, 
mit  der  Kugel  einer  geladenen]  und  erwärmten  Leidener  Fla- 
sche elektrisirt,  und,  nachdem  die  Flasche  entfernt  worden, 
C  mit  einem  langen  Drahte  berührt.  Gleich  darauf  wurde 
C  isolirt  aufgehoben  und  auf  ein  Strobhalmelektrometer 
so  gestellt,  dafs  die  Mitte  der  Scheibe  den  Gipfel  berührte. 
Nachher  wurden  A  und  B  von  ihrer  Elektricität  befreit^ 
dann  A  aufs  Neue  mit  Hülfe  der  Flasche  elektrisirt,  und 
nach  deren  Entfernung  zuerst  B  und  gleich  darauf  C  ab- 
leitend berührt.  Nach  dem  Aufheben  wurde  C  mit  seiner 
Mitte  auf  den  Deckel  eines  Goldblattelektrometers  gestellt 
Die  Skale  des  Elektrometers  war  auf  beiden  Seiten  des 
Nullpunkts  in  Linien  getheilt,  und  die  nachfolgenden  Di- 
vergenzen sind  auf  die  doppelte  Linie  als  Einheit  bezogen. 
Bei  allen  diesen  Versuchen  war  die  Flasche  so  stark  gela- 
den, dafs  die  elektrisirte  Scheibe  das  zweite  (weniger  empfind- 
liche) Strohhalmelektrometer  auf  19^  bis  22**  brachte. 

Wenn  die  Entfernung  der  sechszölligen  Scheiben  A  und 
C  9  Lin.  betrug,  fand  ich,   dafs  die  Scheibe  C,  wenn  sie 
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allein  berührt  worden,  dem  zweiten  Strobhalmelektrometer 
so  viel  Elektricität  mittheilte,  dafs  die  Pendel  13*^  ^  diver- 
girten.  Wurde  aber  nicht  nur  C,  sondern  auch  vorher  B  be> 
rührt,  so  war  die  auf  das  Goldblattelektrometer  übertragene 
Elektricität  so  schwach,  dafs  die  Gk>ldblätter  nur  0",8  di- 
vergirten.  Jene  Divergenz  rührte  von  der  Elektricitäts- 
menge  — fit^'E  her,  die  A  allein  in  Cband,  denn  die  Wir- 
kung der  nicht  berührten  Scheibe  B  kann  hier  als  Null  be- 
trachtet werden  *).  Diese  dagegen  war  nur  eine  Folge  des 
Unterschieds  fiE  der  Wirkungen  der  Scheiben  A  und  B, 
nachdem  B  berührt  worden.  Wie  mau  auch  die  Abhäu- 
gigkeit  der  Divergenzen  von  den  Elektricitätsmengen  bei 
Pendelelektrometern  betrachten  mag,  so  wird  wohl  von 
Niemand  in  Abrede  gestellt  werden,  dafs  diese  wenigstens 
eben  so  schnell  als  jene  zunehmen.  Durch  Versuche  fand 
ich,  dals  dieselbe  Menge  von  Elektricität  einer  der  Scheiben, 
die  das  Goldblattelektrometer  auf  3^,  das  erste  (empfindli- 
chere) Strohhalmelektrometer  beinahe  auf  3^4  brachte.  Also 
wird  0",H  auf  jenem,  ungefähr  0°,9  auf  diesem  ergeben.  Aber 
13" 7  des  zweiten  Strohhalmelektrometers  würde,  nachdem 
Maafse  des  ersten  geschätzt,  67 "4-  betragen.  Hierausfolgt 
also,  dafs  m"  E  wenigstens  75  Mal  gröfser  ist  als  — e  oder 

u  E.      Also    wird    der  Bruch   — 7,-^  =  "^»  ecwifs  Vv  nicht 

übersteigen.  Er  wird  aber  noch  viel  kleiner,  wenn  die 
Scheibe  B  der  Scheibe  A  oder  C  näher  gebracht  wird,  wie 
aus  dem  Vorhergehenden  erhellt,  und  daraus  folgt,  dafs 
schon  bei  der  Entfernung  von  9  Lin.  zwischen  den  sechs- 
zölligen  Scheiben  A  und  C  der  Unterschied  zwischen  m" 
und  mm\  wenn  von  keiner  grofsen  Genauigkeit  die  Rede 
ist,  gegen  m"  wird  vernachlässigt  werden  können. 

Hiernach  wurden   A  und  C  auf  die  Hälfte  der  vorigen 
Entfernung  gebracht.     Ich  fand  die  Divergenz,   wenn  nur 

1 )  Bei  anderen  Versuchen  wurde  die  Scheibe  y^  gegen  eine  andere  ver- 
tauscht, auf  welcher  Säulen  von  der  doppelten  Höhe  befestigt  wurden, 
und  ß  gaaz  weggelassen.  Das  Resultat  war,  wie  man  erwarten  konnte, 
von  dem  vorigen  nicht  merklich  verschieden. 
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C  berührt  worden,  am  zweiten  Strohbalmelektronteter  16^, 
und  wenn  B  und  C  beide  berührt,  nur  1)^,3  am  Goldblatt- 
elektrometer. Weil  16®  des  zweiten  StrohhalmeleLtrome- 
ters,  nach  dem  Maafse  des  ersten  geschätzt,  80*\  und  1)^,3 
des  Goldblattelektrometers  ungefilhr  0^,34  betragen  würde, 

8  twird  -^,  gewifs   "^^"  =  9«  ^i^^^  übersteigen,  weldier 

Bruch  weit  kleiner  ist,  als  der  vorigie  («V)- '  ^^so  begeht  man 
einen  noch  viel  geringeren  Fehler,  wenn  man,  bei  4?  lio. 
Entfernung  zwischen  den  Scheiben  ii  und  C,  m"=:zmm'  an- 
nimmt, als  bei  9  Lin.  Entfernung, 

Ich  hielt  nicht  für  nöthig  die  Versuche  bei  noch  klei- 
neren Entfernungen  der  Scheiben  fortzusetzen.     Man  ersieht 

nämlich  leicht,  dafs  das  VerhältniCs  -^,  immer  kleiner  wer- 
den  mufs,  je  näher  die  Scheiben  an  einander  gebracht  wer- 
den, denn  man  hat  -^  = r» —  =1 >  iö  welchem 

Ausdrucke  m  und  m^  bei  abnehmender  Entfernung  sich  der 
Einheit  immer  mehr  nähern. 

Ganz  anders  verhielt  sich  die  Sache,  wenn  die  Schei- 
ben in  bedeutend  gröfsere  Entfernungen  gestellt  wurden. 
Wenn  der  Abstand  zwischen  A  und  C  2  FuCs  betrug,  war 
die  in  C  gebundene  Elektricitätsmenge,  wenn  B  nicht  be- 
rührt worden,  so  klein,  dafs  die  Goldblättchen  nur  1^,6 
divergirtcn,  obgleich  die  Flasche  eben  so  stark  als  vorher 
geladen  war.  Wurde  auch  B  berührt,  betrug  die  Diver- 
genz noch  0^,9,  also  mehr  als  die  Hälfte  der  vorigen.  Ob- 
gleich also  der  Unterschied  der  Gröfsen  m'"  und  mm!  an 
sich  immer  sehr  klein  ist,  wird  er  doch  bei  grofseu  Ent- 
fernungen der  Scheiben  relativ  sehr  bedeutend. 

Aehnliche  Versuche  habe  ich  auch  mit  dreizölligen  Schei- 
ben angestellt.  Hier  fand  ich  bei  denselben  Entfernungen 
das  Verhältiiifs  zwischen  fi  und  m"  gröfser  als  bei  den 
sechszöUigcn  Scheiben.  Wenn  die  Flasche  so  stark  gela- 
den war,'  dafs  sie  der  Scheibe  A  eine  Elektricitätsmenge 
mittheilte,  die  das   zweite  Strohhalmelektrometer  ungefähr 
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auf  22"  brachte,  erhielt  C,  deren  Entferuung  von  A  9  Lin. 
betrug,  wenn  sie  allein  berührt  wurde,  so  viel  Elektridtät, 
dafe  die  Strohhälmchen  dadurch  11®  divergirten.  Wurde 
audi  B  berührt,  gingen  die  Gk)ldblättchen  nur  l'\8  aus  ein- 
ander. Das  Verhalten  dieser  Divergenzen,  beide  auf  das- 
selbe Maafs  gebracht,  beträgt  beinahe  7^9  ^'^^  bedeutend 
mehr,  als  bei  den  sechszölligen  Scheiben,  bei  derselben 
Entfernung.  Wurden  A  und  C  auf  2  Fufs  Entfernung  ge- 
bradit,  so  wurde  die  von  C  gebundene  Elektridtät,  durch 
die  Berührung  von  fi,  nur  unbedeutend  geschwädit.  Ich 
erhielt  bei  der  einfachen  Berührung  0^,8,  und  bei  der  dop- 
pelten 0",7   am  Goldblattelektrometer,      Hier  nähert   sich 

also  der  Bruch  -^,  sehr  der  Einheit,  und  diefs  wird  noch 

m 

mehr  bei  noch  gröfseren  Entfernungen  der  Fall  sejn. 
Dem  Vorigen    gemäfs    wird    also   das  Verhältnifs  -^,, 

wenn  B  in  der  Mitte  zwischen  A  und  C  steht,  oder  wenn 
msiii',  immer  kleiner,  )t  näher  die  Schdbeu  einander  ge- 
bracht werden.     Dagegen  nähert  sich  -^^ ,    den  Versuchen 

gemäCs,  nach  und  nach  der  Einheit,  wenn  die  Entfernun- 
gen immer  gröfser  werden.  Dasselbe  kann  auch  theore- 
tisch gefolgert  werden,  wie  unten  gezeigt  werden  soll. 
"Wenn  B  nicht  in  die  Mitte,  soudern  A  oder  C  näher  ge- 
stellt wird,   so   ist   m*  von   m  verschieden,   und   man   hat  ' 

~  = r, =  1 •      Wird  hier  B  der  A  oder  C 

•genähert,  nähern  sich  m'  und  m^  in  beiden  Fällen  der  Gleich- 
heit, und  also  -~>,  wie  grofs  auch  die  Entfernung  sey  zwi- 
sehen   A   und    C,   der  Null.     In  Betreff  des  Verhältnisses 

f ,   so   wird   es   in   allen   den  Fällen  klein,  in  welchen 
tntn 

-^  selbst  klein  ist,  denn  man  hat  tnm*:=m"—ia,  und  folglich 
m 

——7-  =  -.r—  '  Wenn  also  a  sesen  m"  vernachlässiet  werden 
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kann,  so  ceht  — ^y  in  -^  über.      Anders  verhrilt  sich  die 
^        mm         m 

Sache,  wenn  fi  in  Vergleich  mit  m"  gröfser  zu  werden  an- 
fangt. Indem  sich  fi  dem  m"  nähert,  verschwindet  der  Nen- 
ner m"  —  u  allmälifi;  und  —^—t  nähert  sich  dem  Unendlichen, 

^  ^  mm 

oder  mit  anderen  Worten,  der  umgekehrte  Fall  tritt  ein, 
dafs  mm'  Reibst  gegen  fi  verschwindet. 

Es  erhellt  also,  dafs  man  bei  Scheiben  von  6  Zoll  im 
Durchmesser  für  gewöhnliche  Fälle  ^  gegen  mm'  vernachläs- 
sigen, oder  m"=mm'  annehmen  kann,  wenn  die  Entfernung 
der  äufsersten  von  den  drei  Scheiben  9  Lin.  nicht  über- 
steigt. Ob  aber  diefs  auch  bei  gröfseren  Entfernungen  er- 
laubt sej,  beruht  auf  den  Uipständen,  und  mufs  für  jeden 
Fall  untersucht  werden.  Bei  Scheiben  von  3  Zoll  im  Durch- 
messer verhält  sich  die  Sache  schon  anders,  als  bei  den 
sechszöUigen ,  wie  die  Versuche  beweisen,  denn  hier  ist 
der  VertheilungscoefiGcient,  bei  derselben  Entfernung,  merk« 
lieh  kleiner.  Obige  Resultate  werden  daher  unbrauchbar 
für  Scheiben,  deren  Gröfse  von  den  hier  angegebenen  be- 
deutend abweicht,  wenn  die  Abhängigkeit  der  Vertheilungs- 
coefficienten  von  den  Durchmessern  der  Scheiben  nicht  be- 
kannt ist.  Ich  habe  mich  daher  bemüht  diese  Abhängigkeit 
auf  folgende  Weise  zu  bestimmen. 

Ich  nehme  an,  dafs  zwei  gleich  groüse  Scheiben,  A  und 
By  einander  in  der  Entfernung  a  gegenüberstehen.  Wenn 
der  Scheibe  A  die  Elektricitätsmenge  E  mitgetheilt  worden, 
und  der  Vertheilungscoefficient,  der  dem  a  entspricht,  m 
ist,  so  wird  B,  nachdem  sie  ableitend  berührt  worden,  die 
Menge  — mE  enthalten.  Denkt  mau  sich  die  Oberflächen 
von  A  und  B  in  die  sehr  grofse  Anzahl  n  sehr  kleiner  Theil- 
chen  getbeilt,  so  kann  man  diese  Theilchen  als  einfache 
Punkte  betrachten.  Also  sind  sämmtliche  elektrische  Kräfte, 
die  von  diesen  Theilchen  ausgehen  und  auf  einen  beliebi- 
gen elektrischen  Punkt  P  in  A  oder  £  wirken,  im  Gleich- 
gewicht. Weiter  seyen  A'  und  B'  zwei  andere  Scheiben 
von  doppelt  so  grofsem  Durchmesser  und  Dicke,  die  ein- 
ander   in   der  doppelten  Entfernung  2  a  gegenüberstehen. 


\s\\   \\%A\\\w  M\.   \\*\i^  *lot   -t    Jio  Elcktncitätsinen^c  E,  uud 
il«i    K     *lio  Mrofo   —  «E   nnt^rthcilt  worden,  und  stelle 
«»n   \%M,  *Küs  ^lu'^o  FJoUricitäten  fersklo  so  auf  den  Ober- 
il.uhon  \on    4    «"J  F,  wie  ^on  Ä  und  B.  verbreitet  sind. 
O.  lAi  XV .1«  M%h  tVrr.cr  icce  OK-rfiicLeu  auf  die  ganz  glei- 
o^o  NN  *  iv.\  ^^i-'  .•...^^\  ;::  c:-:  dtkt  froise  Anzahl  n  Theil- 
,N^,v*  i,n'.,n:^  .  <;*^  ^  -^  «X  ^eois  dxs^r  Theilchen  gerade  so 
X  o  V  X  V  -V'  ^-  -'^  ^*^  ^^  Lfcfe  liKi  ent^precbende  Theil- 
,,v^,.»  ^r    4  ,-vro-  JL   .'-icioiT«.     W«ai  ako  P'  einen  Punkt 
«■     I     ,vv*     i^     r«fr,'*4.ia.Ä     öfT  Bat  P  eine  ähnliche  Lage 
K*      ^   'i*   ^,**i    ^r»-*!    £-^«2!4r  ÄÄtc«:  Ton  Elektridtät  in 
.\wv-t    <;^   ,r"-k^?«  iJOfnmnsa  «zf  P  als  auf  P.    Eine 
v>A    «.*"  av.    '    ^wTs-i»a     T;-it  im  Tbeilcfaen  der  Ober- 
».^-K-:    '  '^i    *     xim  J   aKMojiSn  fiektiischen  KrSfte,  ist 
•x*      »•    Vä   'N.-sw.ÄneE   ai?  an  entifvechfode  Kraft,  die 
•a-.     *    «  .^      MÄi  ?\i«»*:  Tcr.tfKÄ  mit  eiocs*  durch  P'  gezo- 
^-  •  -^    t^.'i:   •JÄV  A*i&<i^Jim  'Wnikft  wie  diese  Kraft  mit 
•^-i»     •'«•a    ^  ^"^/vs^Ä.^  Ljiiv.   äie  mit  der  vorigen  eine 
».r-    .•'*.    -  .^     la-     '«^  JH   x;aie-  i:»f  itJ  P  wirkenden  Kräfte 
-^- ••  •.■^.    -i.r-.      s.»-   s<    a*n'^  •■r^rciKsr  .«ich  der  Fall 
.  ,    ^  .  •     wi    '   -•  :  ^,'T.      i  -^'  >  -.rV:  Mo  Elek- 

^-     .•     .      .     ..-i.    Voi<v  -wi"     -   •^\  und  foltr^ 
,  .  .^M    y..:    f»   .xr  ^.•'•■-UHiungscoefficient. 


..-     '••A^ 


Viti^    «.'O 


...   ,_  ^;'*f*^^*>I"iigscoefficient, 

^v*^*^'^-  •      »••*"«'.^  -.«v.st  SWioiben,  gleich  grofs 
^^  \  .' Jvw4*^•.v^^v^.i^t•^^^*-vc^  boi  einer  anderen  ^e- 
si*K^'-'"^     ^*'-*'*'*    .txu:\!vM!   v'^rhoiben,  wenn    die 

^*^^^  --1^    V'K.s\*i  >u»N  \>io  ihre  Durchmesser  vcr- 
j^,^^   .«.^V  \*itu  K\'i  .>L^o  leicht,   obige  Resul- 

1  WM^^^  *'•    ^■'''''  ''''^''    ""'*  WnMzölligen  Scheiben 

^.v  ^^u.^>i*.v^^4^u  Ml  bcnnizen.     Alles  nämlich, 

•  -  ^^x^x-s'^.^xNHi  sVhoibcn    bei  der  Enlfernun-  a 

*  5^**  I.V^-^iKSo«  bei  2,1,  bei  den  ISzölIigen  bei 

]^  vV^^^*»   ^'*»    4«*   Entfenunii:  u.  s.  w.      Die 

^Kii  Uwi   ..oni^in  liolraciit,  wenn  sie  nur 


wl.  dafc  m'  nur  wenig  von 
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mm*  verschieden  ist,  vrenn  die  Entfernung  der  Seheiben  A 
und  C  7  bis  -^  ihres  Durchmessers  nicht  übersteigt,  und 
dieCs  bei  )eder  Stellung  der  Scheibe  B  zwischen  Ä  und  C 
gilt,  so  ist  klar,  dafs  die  Entfcrnungeu  innerhalb  derselben 
Gränzen  ohne  grofsen  Fehler  als  Logarithmen  der  Yerthei- 
lungscoefficienten  betrachtet  werden  können.  Schon  der 
Umstand,  dafs  der  Vertheilungscoefficient  sich  der  Einheit 
nähert,  wenn  die  Entfernung  sich  der  Null  nähert,  deutet 
dahin,  denn  ein  solches  Verhalten  ist  mit  keiner  Relation 
zwischen  jenen  GröCsen,  der  logarithmischen  ausgenommen, 
▼erträglich.  Mit  Rücksicht  auf  ein  gegebenes  logarithmi* 
sches  System  werden  die  Entfernungen  den  Logarithn^eu 
der  Yertheilungscoeffidenten  proportional.  Nennt  man  also 
M  den  bei  der  Entfernung  b  beobachteten  Yertheilungs- 
coefficienteuj  und  m  den  Yertheilungscoeffidenten  bei  der 
Entfernung   a,  wird  a  :  b=logm  :  log  M,  woraus  log  m 

=  -rlogM,  Betrachtet  man  hier  6  als  Einheit  der  Entfer- 
nung, so  wird  einfach  logm=zatog  M.  Diese  Formel,  die 
bei  kleinen  Entfernungen  Genüge  leistet,  wird  immer  un« 
genauer,  )e  gröfser  a  genommen  wird,  und  zuletzt  unbrauch« 
bar.  Es  ist  also  zu  vermuthen,  dafs  die  logarithmische  Re- 
lation zwischen  Entfernungen  und  Yertheilungscoefficienten 
nach  und  nach  in  eine  andere  übergehe,  die  für  sehr  grofse 
Entfernungen  genau  wird.  Es  wird  nicht  schwer  seyn  diese 
Relation  aufzufinden.  Ich  nehme  an,  dafs  die  nicht  iso- 
lirte  Scheibe  B  in  so  grofser  Entfernung  von  A  gestellt  sey, 
dafs  der  Durchmesser  beider  Scheiben  in  Vergleich  mit  die* 
ser  als  verschwindende  Gröfse  betrachtet  werden  kann^ 
Wird  A  elektrisirt,  so  wirken  alle,  von  den  elektrisirten 
Punkten  in  A  ausgehenden  Kräfte  auf  einen  Punkt  P  in  B 
fast  in  derselben  Richtung  lothrecht  gegen  B,  und  ihre  Re- 
sultante wird  die  Summe  aller  Kräfte  seyn.  Die  Resul- 
tante der  elektrischen  Kräfte,  die  von  der  Elektricität  in 
B  herrühren,  und  auf  denselben  Punkt  P  wirken,  wird  da- 
her auch  lotbrecht  gegen  B  in  entgegengesetzter  Richtung 
wirken.    Wird  jetzt  B  auf  die  doppelte  Entfernung  gebracht. 
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initert  rieb,  me  man  leidit  einsieht,  die  Richtang  der  von 
A  ausgehenden  auf  P  wirkenden  Kräfte  nicht  merklich,  und 
Ihre  Resultante  wird  daher  in  der  Torigen  Richtung,  aber 
vier  Mal  so  sdiwach  wirken.  Stellt  man  sidi  hier  vor,  dals 
B  nur  i  der  vorigen  Elektrcat&tsmenge  enthält,  die  auf  die 
gleidie  Weise  wie  diese  auf  der  Oberfläche  verbreitet  ist, 
so  ist  klar,  dals  die  Resultante  der  auf  P  wirkenden  Kräfte, 
die  von  dieser  Elektridtät  ausgehen^  der  forigen  der  Rich- 
tung nach  gleich,  der  Gröfse  aber  nur  den  vierten  Theil 
von  dieser  beträgt,  und  daher  wird  eie  :genau  aulgewogen 
durch  die  Resulttote  der  von  Ä  ausgehenden  Kräfte^  die 
auf  denselben  Punkt  wirken.  Also  wird  bei  der  doppel- 
ten Entfernung  zwischen  A  und  B  vier  Mal  weniiger  Elek- 
tridtät, als  bei  den  einbchen  gebunden,  oder  allgemeiner 
ausgedrückt,  die  Vertheilun^co^denten  verhalten  sich  um^ 
gekört  wie  die  Quadrate  der  Entfernungen,  wenn  dies^ 
gegen  den  Durchmesser .  der  Scheiben  sehr  grofs  sind. 

Hieraus  kann  gefolgert  werden,  dafs  bei  git){iBen  Ent- 
ftraungen  zwisdien  den  Scheiben  A  und  C  die  in  der  Mitte 
dngeschaltete  nicht  isolirte  Scheibe  B  die  Wirkung  von  A 
auf  C  fast  gar  nicht  schwächen  wird,  oder  was  damit  ei- 
nerlei ist,   dafs  das  Verhältni£s  -^  nur  sehr  wenig  von  der 

tn 

Einheit  abweicht,  welcher  Umstand  schon  auf  experimen- 
tellem Wege   erwiesen  worden  ist.     Man  hat  nämlich  für 

diesen  r  all  — 7;  = w —  =  1 .     Hier  ist  m,  =  — 

m  m  m^  '       m 

oder  das  Yerhältnifs  der  in  C  von  A  gebundenen  Elektri-- 

dtät  zu  der  in  B  gebundenen.     Dem  vorigen  Beweise  zu« 

4olge  ist  aber  jene  bei  grpfseu  Abständen  der  Menge  nach 

m" 
vier  Mal  kleiner  als  diese,  also  1»"  =  ^«»,  woraus  — =zm. 

m 

=  4.     Also  wird  -^,=  1 — 4m,  welcher  Ausdruck  von  1 

m 

nur  sehr  wenig  verschieden  ist,   da  m  und  sogar  auch  im 

gegen  die  Einheit  hier  sdir  klein  ist. 

Ein  blonderer  Fall  n)it  Bezug  auf  die  drei  Scheiben 

ver- 
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Terdieiit  hier  genauer  untersucht  zu  iverden,  wenn  nämlich 
eine  der  Scheiben,  A,  elektrisirt  worden,  während  die  bd- 
den  andern,  B  und  C,  auf  entgegengesetzten  Seiten  von  Ä 
gestellt,  mit  dem  Erdboden  vereinigt  werden.  Wie  viel 
Elektricität  in  diesem  Falle  in  B  und  C  gebunden  wird,  er- 
hellt nicht  sogleich.  Oben  ist  gezeigt,  dafs  die  Elektrici- 
tätsmenge  in  B  die  Summe  der  Elektricitätsmeugen  ist,  wel- 
che Ä  und  C  in  S  binden,  und  die  Menge  gebundener 
Elektricität  in  C  die  Summe  der  Mengen  die  A  und  B  in 
C  binden.  Folglich  kann  man  die  eine  dieser  Elektricitäts- 
mengen  unmittelbar  nicht  bestimmen,  wenn  man  nicht  die 
andere  im  Voraus  kennt.  Bezeichnet  man  daher  die  in  B 
und  C  gebundenen  Elektricitätsmengen,  als  unbekannt,  mit 
X  und  y,  und  nennt  die  Vertheilungscoefficienten,  die  den 
Entfernungen  zwischen  A  und  B,  A  und  C,  B  und  C  entspre- 
chen, 17»,  n,  r,  und  E  die  Elektricitätsmenge  in  A,  so  wird  B 
die  Menge  — ra?  in  C,  und  die  Menge  — ry  in  B  binden. 
A  aber  bindet  — mE  in  5,  und  — nE  in  C,  woraus  man 
erhält: 

Diese  beiden  Gleichungen  bestimmen  x  und  y.  Wird 
der  Wcrth  von  y  aus  der  zweiten  Gleichung  in  die  erste 
eingeführt,  so  wird  xz=z' — wJE-l-itrE-l-r^a?,  woraus: 


j:== 

1- 

E 

Auf 

gleiche 

Weise 

erhält 

mau: 

• 

y  = 

n  — 
1- 

-  mr 

E 

(1) 


(2) 


Durch  die  Rückwirkung  der  in  B  und  C  gebundenen 
Elektricitätcn  wird  in  A  gebunden  — mx  —  ny,  und  also 
wird  die  freie  Elektricität,  die  in  A  zurückbleibt,  E  +  mx 
H-ny.  Nennt  man  diese  a,  und  substituirt  die  eben  ge- 
fundenen Werthe  von  x  und  y,  erhält  man: 

1  — m* — ji'  — r'-f-2»inr -,  '  .. 

W^^efl  r  in  diesen '  Formeln  der  Yertheilungscoefficient 
der  Summe  der  Entfernungen  ist,  deren  Vertheilungscoeffi- 
cienten m  und  n  sind ,  so  wird  der  Genauigkeit  wenig  ge- 

PoggendoHTs  Annal.  Bd.  LXIX.  16 
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«chadet,  wenn  man,  bei  kleinen  Entfernungen  zwischen  B 
und  Cy  mn  statt  r  einfährt.  Bei  gröfseren  Entfernungen, 
besonders  wenn  B  und  C  ungefähr  gleich  weit  von  A  ab- 
stehen, wird  r — Hin,  d.  h.  /t  mit  mn  verglichen,  zwar  be- 
deutender, aber  )e  kleiner  m  und  n  werden,  desto  mehr 
▼erschwindet  in  der  Formel  (1)  nr  gegen  m,  und  r^  ge< 
gen  1,  denn  man  hat  immer  r  kleiner  als  m  und  n.  Vi^enn 
bei  nnyertaderter  Stellung  von  B  und  C,  nur  A  der  £  im- 

mer  näher  gebracht  wird,  so  wird  ,  wie  oben  gezeigt 

flvfl 

worden,  nach  und  nach  kleiner,  m  nimmt  im  Zähler  der 
Formel  (1)  zu,  nr  dagegen  ab,  während  der  Nenner  con- 
stant  bleibt.  Also  wird  der  Fehler  immer  geringer,  wenn 
man  mn  statt  r  einfährt.  Diefs  ist  aber  nidit  der  Fall,  wenn 
die  mittlere  Scheibe  A  der  C  genähert  wird,  denn  dann 
nimmt  ii»  ab,  nr  aber  zu,  und. wenn  die  Entfernung  zwi- 
sdien  C  und  A  unbeträchtlich  ist  g6gen  die  Entfernung  zwi- 
schen B  und  A,  so  wird  r  von  m  nur  wenig  verschieden 
seyn.  Substituirt  man  also  m  für  r  in  der  Formel  ( 1 )  und 
vernachlässigt  r*  im  Nenner,  wird  0;=— m(l— n)£.  Wird 
mn  statt  r  in  ( l )  eingeführt  und  r'  vernachlässigt,  so  geht  x 
über  in  — m(l— w')£.  Nennt  man  diesen  Werth  x* ,  wird 
X*  :  a?=l  —  w'  :  1 — w=:H-n  :  1,  und  beide  Werthe 
weichen  also  merkbar  von  einander  ab.  Wenn  man  da- 
her diesen  einzigen  Fall  ausnimmt,  kann  man  ohne  grofsen 
Fehler  r=ffJW  in  der  Formel  (1)  bei  jeder  Stellung  der 
Scheiben  A,  B  und  C  annehmen.  Was  hier  von  der  er- 
sten Formel  geäufsert  worden,  gilt  auch  von  der  zweiten, 
wenn  man  nur  m  gegen  w,  B  gegen  C  vertauscht.  Wird 
in  die  dritte  Formel  mn  für  r  eingeführt,  so  ist  der  Feh- 
ler für  jeden  Fall  nur  gering,  denn  bei  kleineu  Entfernun- 
gen zwischen  B  und  C  ist  r  von  mn  nur  wenig  verschie- 
den, und  bei  gröfseren  verschwinden  r^  und  2m nr  mehr 
oder  minder  gegen  die  Einheit. 

Wird  mn  statt  r  in  die  drei  Formeln  eingeführt,  so 
gehen  sie  in  folgende  über: 

, '!f^^E   ....    (4)  y=_«ü^|?L)£....(5) 

l  —  tn^vr  '  I— m*n* 
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^^(.-„»)(l-j^^ (6) 

1  —  m'u' 

Weil  »'<1,  fii'<l  und  m««'<l,  so  sind  Zähler 
und  Nenner  in  allen  drei  Formeln  positiv.  Also  sind  die 
in  B  lind  C  gebundenen  Eiektricitäten,  wie  leidit  zu  ver- 
muthen  ist,  immer  ungleichartig,  die  freie  in  A  dagegen  mit 

1 n' 

E  deichartis.      Weil  m'^  n^  <  «^ ,  so   ist  -^ r — -  -<  1 

und — -E<ZmE,  oder  die  Menge  der  in  B  gebun- 
denen Elektricität  ist  kleiner  als  die  Menge  von  Elektri- 
cität,  die  in  B  gebunden  wird,  nachdem  C  entfernt  wor- 
den.   Auf  die  gleicherweise  kann  bewiesen  werden,  daCs 

r — r£<n£.    Jemchr  die  eine  Scheibe  B  der  Scheibe 

1 — m^n^ 

A  genähert  wird,  desto  mehr  nimmt  ihre  gebundene  Elek- 
tricität zu,  denn  m  im  Zähler  der  Formel  (4)  wird  gröfser, 
und  1  —  m^n'^  im  Nenner  kleiner.  Dagegen  nimmt  die  ge- 
bundene Elektricität  in  C  ab,  denn  l — m^  im  Zähler  der 
Formel  (5)  nähert  sich  der  Null,  während  1 — m^n^  im 
Nenner  sich  1-— n*  nähert.     Weil  (1  —  m^)E  in  derFor- 

mel  (6)  mit  tj ^—^  multiplicirt  ist,  so  folgt,  daOs  die 

freie  Elektricitätsmenge  in  A  kleiner  ist  als  die  Menge,  die 
in  A  frei  wird,  nachdem  C  weggenommen  worden.  Dar- 
aus ist  auch  ersichtlich,  dafs'wenn  C  der  A  genähert  oder 
davon  entfernt  wird,  die  freie  Elektricität  in  A  in  demsel- 
ben Verhältnisse  wie  die  in  B  gebundene  ab  -  oder  zunimmt. 
Wenn  in  den  Formeln  (1),  (2),  (3)  oder  (4),  (5), 
(6),  m  oder  n  gleich  Null  angenommen  werden,  so  erhält 
man  die  Formeln  wieder,  die  für  den  Fall  gelten,  wenn 
die  Scheiben  nur  zwei  sind.  Ist  m=zn,  oder  B  und  C 
von  A  gleich  weit  entfernt,  so  gehen  die  Formeln  (4),  (5), 

(6)  über  m  a?=y  = -nr^^=:=  —  ,  .  ^,iS,   und 

»==<\-"7'g  =  ^^£-      Weil    l  +  «.'<2,    fet 

16* 
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E;>im£  und  ^ -^mE,  Wenn  also  die  Schei- 


worden.     Ist  m  sehr  klein,  so  nähert  sich  ^   ,  _^  £  sogar 


1+«»' —  1  +  w' 

ben  fi  und  C  gleich  weit  von  A  entfernt  sind,  so  ist  die 
Summe  der  in  beiden  gebundenen  Elektricitätsmengen  im- 
mer gröfser  als  die  Elektricitätsmenge ,  die  nur  in  der  ei- 
nen   gebunden  wird,    nachdem  die  andere  weggenommen 

2m 

2m E,  und  beinahe  doppelt  so  viel  ElektricitSt  wird  im  er- 
sten als  im  zweiten  Falle  gebunden.  Weil  1+m'  zugleich 
Nenner  in  dem  entsprechenden  Werthe  von  »ist,  so  er- 
hellt, dafs  die  freie  Elektricitätsmenge  für  diesen  Fall  grö- 
fser ist  als  die  Hälfte  der  freien  Elektricitätsmenge  in  A^ 
wenn  nur  die  eine  der  Scheiben  B  und  C  vorhanden  ist. 
Uebrigens  nähert  sie  sich  mehr  und  mehr  der  Null,  je  wei- 
ter B  und  C  gegen  A  fortrücken. 

Werden  die  Formeln  (4)  und  (5)  addirt,  so  erhält  man 

m(l— n^)+n(l— m')  „              m+n    „ 
X  +  y  = ^^ -=-^ — r\ £  =  —  =— E. 

Nimmt  man  hier  den  einen  der  Yertheilungscoefiicienten 
n  als  constant  an,  und  differentiirt  mit  Rücksicht  auf  den 

andern  m,  so  wird  d.(x+y)^= — 71-— r-^Edm.   Weil 

m  nicht  im  Zähler  vorkommt,  so  wird  der  Diffcrentialcoef- 
ficient  niemals  Null,  und  weder  Maximum  noch  Minimum 
tritt  ein.  Hieraus  folgt,  dafs  die  Summe  x+y  unaufhör- 
lich wachsen  mufs,  wenn  m  von  Null  bis  auf  l  zunimmt. 
Wenn  aber  m=0,  wird  x  +  yz=:  —  nE,  und  wenn  m=l, 
wird  x+y=z  —  E.  Also  ist  die  Summe  der  in  B  und  C 
gebundenen  Elektricitätsmengen  immer  gröfser  als  die  Menge, 
die  nur  in  einer  der  Scheiben  gebunden  wird,  nachdem  die 
andere  weggenommen  worden,  kleiner  aber  als  die  Menge 
von  Elektricität  in  A. 

2m 
Wenn  m=:n,  wird  x  +  y  =  — :| ^£,  und  d(x+y) 

=  —  T^ T~Edm.    Hier  wird  der  Differentialcoefficient 
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Null,  wenn  1  —  m^=0,  woraus  i7}=dbli  Also  findet  ein 
Maximum  statt,  wenn  ms=l,  oder  bei  vollkommener  Be- 
rOhrung  der  Scheiben  B  und  C  mit  A.  >Yird  in  obige 
Formel  statt  m  die  Einheit  eingeführt,  so  geht  x+y  in 
—  E  über.  Weil  aber  dieser  Werth  einem  Maximum  ent- 
spricht, so  wird  die  Summe  der  in  B  und  C  gebundenen 
Elektricitäten  nur  sehr  wenig  von  — E  abweichen,  wenn 
beide  Scheiben,  mit  Beibehalten  des  gleichen  Abstands  von 
Äy  in  der  Nähe  von  A  bewegt  werden.  Gesetzt  tn^s^y 
so  wird  a;+y  =  —  j^E,  also  nur  7 ^  geringer  als  bei  voll-  . 
kommener  Berührung. 

Wenn  die  Scheiben  B  und  C,  isolirt  in  gegebenen  Ent- 
fernungen von  A  gestellt,  abwechselnd  berührt  werden,  so 
nähert  sich'  der  elektrische  Zustand  der  Scheiben  nach  und 
nach  demjenigen  Zustande,  welcher  augenblicklich  eintritt, 
wenn  B  und  C  auf  einmal  ableitend  berührt  werden.  Be- 
rechnet man  die  successiven  Veränderungen  der  freien  und 
gebundenen  Elektricitäten  der  Scheiben,  die  bei  jeder  Be- 
rührung erfolgen,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Elek.- 
tricität,  die  von  der  einen  Seite  in  A  gebunden  wird,  nach 
der  anderen  Seite  unwirksam  ist;  so  entstehen  abnehmende 
geometrische  Reihen,  deren  gemeinschaftlicher  Exponent  ist 
m^n'^.  Durch  Summirung  dieser  Reihen  erhält  man  genau 
die  Fonneln  wieder,  die  mit  (4),  (5)  imd  (6)  bezeichnet 
sind;  weil  aber  die  Berechnung  etwas  langwierig  ist,  so 
übergehe  ich  sie  hier. 

Die  Formeln  (1),  (2)  und  (3)  gelten  auch,  wenn  B 
und  C  auf  dieselbe  Seite  von  A  gestellt  werden,  wenn  man 
nur  gehörig  Rücksicht  darauf  nimmt,  dafs  r  für  diesen  Fall 
einen  ganz  anderen  Werth  annimmt;  denn  hier  wird  r  nicht 
der  Vertheilungscoefficient  der  Summe ,  sondern  des  Unter- 
schieds der  Abstände,  deren  Vertheilungscoefficient en  m 
und  n  sind.  Nimmt  man  hier  an,  dafs  C  weiter  als  B  von 
A  abstehe,  so  steht  C  im  elektrischen  Schatten  von  J?,  und 
die  Formel  (2)  drückt  die  Menge  von  Elektricität  aus,  die 
bei  der  gleichzeitigen  Berührung  der  beiden  Scheiben  in  C 
gebunden  wird.     Weil  hier  der  Zähler  n  —  mr  dieselbe 
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CfdCfte-Ut, idior  ia  d^m.Vorl^^rgdieadeQ  durch  yt  bezeicbtteC 
wdrden.  ist,  und  der  Nennen  l-^r^<!l,  60  ist  initiier 
y>  T-f/^Ej.  pder  mehr  .Etektfciciftät,  wirdi  bei  .der:,gleicbzei-' 
tigen,  als  bei  der  abfr^ecdttdadeo  BeMbrong  vonjB  undC 

in  C  gebunden. .   Wdl       '      =  ?^  =  - — ^ ,  so  erhellt, 

daft  y  «nd  e  -  beinahe  gjeicfagrofo  sihd,  wenn  0  so  wdl 
▼OD  B  entiehit  ist,  dafis  r^  Tdn  Mull  nur  wcaangv^dueH 
dei^-  ist.  Je  'Hehr.' aber  C  dar  iSdieibe  B  genähert  iwird, 
disaloiiieb^  nähert  sich  r  der  Einheit  und  1-— r""  der  NulL 
Bei  groCser  Nähe  versdiwindet  daher.efnit  ganz;  gegen.  <y^ 
wet Aeu'  :1jffaistand  amsh .  die  £l€d>ning  lüestftligt^  Mt . vortier 

teke^ '  ^ürm  M  ^  (fe  ^6^1  '1;f  dj  ^s  V^rhJ^tnife  -^^ 

TttiüM-mkabhin^^*^,  so:iiiii&  es. dasselbe  UeibtürW^ui 
A>iind;i7,.  4>hne.:lhDei  gc|;etuieitige  SCellnng  zd  TerfodeiSQ^ 
icr:  Scheibe:  il  geoiherfi  oder/vo»  ii  entfernt  werden. .  Bi« 
Eifthrdng  teigt^  idajb  >)(.«Atr.  laiigsaniiabili]iwf;'wettn:(7,:b€i 
uirerSnderfer. Stelbmg  Taft.il  wid  jB^  tou  d^  Scheibe  .8 
CbtSenitiiwinL!.  .Bie  Ursaicbe  liegt  darin,  daCs  sowohl  der 
Zähler 'fi—f»r 9  als  der  Nenner  1 — r'  in  solchem  Falle 
nach  und  niaich  gröfser  werden.  Die  Formel  (1)  giebt  die 
Menge  von  ElektricitSt  an,  die  in  B  bei  der  gleichzeitigen 
Berührung  von  B  und  C  gebunden  wird.  Weil  — mE 
die  Menge  der  in  B  bei  der  abwechselnden  Berührung  ge- 

bundeuen  Elektricität  ist,  so  wird  =  == -.  Da 

—  mE       m — mr' 

m^mr^  so  ist  fir>i»r^,  undi.m— «r<riii-r-i»r*.     Folg^ 

Ich- ist  auch  iB<<  —  m£,  d.  h..  weniger  Elektricität  wird  in 

B-  bei  der  gleichzeitigen,  als  bei  der  abwechselnden  Berühr 

rimg  von  B  und.  C  gebunden.    Je  weiter  C  von  A  und  B 

ent&mt  .wird,  desto  mehr  nähern  sidi  a;  vtad  -*m£  der 

Grleidiheit,.  denn  nr  and  »ir^    verschwinden  immer  mehr 

gegen  m..  .  . 

Je  mehr  die  Schoben  B  und  C  einander  genähert  weri 

den,  desto  mehr  nähern  sich  m  und  n  der  Gleichheit,  und 

r* der. Einheit.    Zuletzt  tritt  wirkliche  Berührung  ein,  und 
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beide  Scheiben  sind  nur  als  eine  einzige  Scheibe  zu  be- 
trachten, deren  Elektricitäf  nur  auf  den  auswendigen  Flä- 
chen angesammelt  ist.  Es  erhellt  also,  daCs,  wenn  eine  nicht 
isolirte  Scheibe  B"^  der  elektrisirten  Scheibe  A  gegenüber- 
steht, man  sich  vorstellen  kann,  die  der  A  zugekehrte 
Fläohe  von  B'  sey  £,  die  abgekehrte  dagegen  C.  Wenn 
man  also  die  Dicke  der  Scheibe  B*  als  die  Entfernung 
zwischen  den  Scheiben  B  und  C,  die  hier  unendlich  dünn 
angenommen  werden»  ansieht,  so  werden  die  Elektricitftts- 
mengen  der  beiden  Oberflächen  von  B'  durch  die  For- 
meln (1)  und  (2)  repräsentirt.  Wenn  man  daher  in 
diesen  m=n  annimmt,  so  scheint  es,  dafs  die  daraus  her- 
vorgehenden Werthe  von  x  und  y  diese  Mengen  desto  ger 
Dauer  ausdrücken  würden,  je  dünner  die  Scheibe  ist.  Wenn 
aber  »i=9i,  ist  auch  r=zh,  und  obige  Formeln  gehen  in 
aj= — g,  y=  —  J  über.     Setzt  man  in  der  Formel  (3) 

n=mi7t,  so  wird  y= ^— ^ — 7-^^,  in  welchem  Ausdrucke 

Mm  m 

17»,  von  der  Einheit  um  so  weniger  verschieden  ist,  je  nä« 
her  B  und  C  einander  stehen.  Gesetzt  1 — r=iia,  und 
1 — m^=ct)',  so  ist  r=l  — cü,  und  m^=l  —  oj'.  Werden 
diese  Werthe  in  die  letzte  Formel  eingeführt,  und  der  Aus- 
druck auf  der  rechten  Seite  in  Factoren  zerlegt,  so  geht 

sie  über  in  y= — . .E.     Hier  ist  der  Werth 

TIfh 

des  Factors  ^^— —   immer   bestimmt,  und  nur  der   andere 

2  —  (ß) 

—^ —   eeht  in  Ä  über,  wenn  r  =  l.    Je  mehr  sich  r  der 

Einheit  nähert,   desto  kleiner  wird,   wie  ziemlich  leicht  zu 

r 

ersehen   ist,  w'  gegen    m.     Also  mufs  das  Verhältnifs  — , 

indem  w  und  co*  in  Null  übergehen,  eine  Gränze  erreichen, 
die  kleiner  ist  als  die  Einheit,  und  folglich  ist  der  entspre- 
chende Gränzwerth  von =  1 zwischen  0  und 

der  Einheit  eingeschlossen.     Nennt  man  q  die  Gränze  von 
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-TTyiUpd  y   den  Wertli  von  y^  der  dieser  GrSnze  entspricht, 

80  wird  jf  s^— —  ( l — j)[)£,  al^o  y!.<  -T,  ^£.  -fias.  obige 

stimmt  jnti  der  Br&hnuig  gttt  iAeiteiüi' dentk  wie  dttnn  aaek 
die  SäieiBe'iir*  sey*,  db  fet  d«|di, «bei  niobt  zu  gro£sen  Ent^ 
fantangen/  dte  ElektriJditStinMbge  bi  der  Abgewandten  Fli^ 
die  inmer  viel  kl^er^  al»  iw  der  zagewandten^  und  yer^' 
SndM^  üdk  nidit  mefUidi^>'W€iiJn-  die  Didie  Ober  einai  g»- 
vriftiten  Grad'  iA>ge&OBAnen  hat«-^  Jene  wird  dah^r  fRr  die^ 

8fn;FaU  sehr  nahe  dwcfh  rrrs  {}^—9)tE^J^miediüdit,  im 
wddiem  Ansdi^  l^f 'jgl^ObMdi  viel  klein^^  ist  äl^ 

Mh^  iau  skKäbb^}i!^A'^Avek!Ü'yif^  de^  m^r  nimttif 
^  kii'imdlhkmtM'^^^^^  derffdk 

9fi^,^ifghi;  /Ueijgi^  .jgnffermpjgto" kanrf- m^v^fj^ ,  dfe  ■  auf  def 
Rficksdte  von  JS'  angehäufte  Elekfridtttt  als  Null  ansehen. 
Wirdidi^'BAtt^Htoig'VeirA^bH;  iünttöft  m'  innner  ab,  wäh^ 
Jtiid  eil  unverändert  bleibt,  und  jene'verschwindet-fasi  tOI^ 
^S  S^^^i^  ^  bei  sehr  grofsen  Abständen.  Also  nimmt  die 
6i*äfnze  q  allmälig'  ab,   und  die  auf  der  Rückseite  Ton  B' 


... .,  i  tn 


gebundene  Elektricität  nähert  sich  -r--^  E.    Dasselbe  folgt 

auch  aus  der  Formel  v  = ,   denn  sind  B  und  C 

von  A  bedeutend  entfernt,  so  kann  man  m  und  n  als  gleich 
grofs  anneluneji,  obgleich  r  von  der  Einheit  merklich  ab- 
weicht. Innerhalb  der  Gränzen  der  Entfernungen  zwi- 
schen'!0  und   C,  fttr  welche  diefs   erlaubt  ist,  wird  also 

tf .=:  —  -4 r— 15 = -^  ,   •'      E ,    welcher    Ausdruck    der 

^  1  — r^    .  1  +  r     ' 

m     ■ 
Gr0(se  .— r-^JS  um  so,. näher  kommt,  je  weniger  r  von  der 

Eii^eit  abweicht.  'Weil  aber  die  ganze  Menge  der  in  ß' 
gebundenen  Elektricität  — mE  ist,  so  ist  auch  die  Elektri- 

dtiltsmenge  der  zugekehrten  Fläche  ^^  -^  E,   und   folglich 
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nähern  sich  die  Elektridtäten  Beider  Flächen  um  so  mehr 
der  Gleichheit,  je  weiter  B*  von  A  entfernt  wird.  Diefs 
wird  auch  durch  die  Erfahrung  bestätigt,  wie  schon  S.  65 
bemerkt  worden. 

Macht    man   in    der    Formel  (1)   dieselben   Substitu- 

tionen,    wie    in  (2),   so  geht  sie  über  in  a;  =  — 

W  +  «'  — WW'     «     TT.       •  »  j         •       n      i.  •»         .  1. 

. .E.  Hier  ist  der  eine  Factor  ,^ immer  be- 

stimmt,  wie  im  vorigen  Fall,  und  nur  der  andere 

geht  in  ^  über,  wenn  od  und  o)'  verschwinden.  Indem  die 
Entfernung  zwischen  B  und  C  immer  kleiner  wird,  ver- 
schwindet wtfß*  gegen  w  und  oo',  und  ta  gegen  2  allmälig, 

—  aber  erreicht  die  Gränze  q ,  die  kleiner  ist  als  die  Ein- 

helt,  und  folglich  ist  der  Gränzwerth  von  =zl+q 

immer  >1,  aber  <!2.    Nennt  man  o?'  den  Werth  von  x,  der 

Tlfl 

dieser  Gränze  entspricht,  so  wird  j?'  =  —  •^(q  +  l)E^  und 

also  ist  die  Elektricitätsmenge  der  zugewandten  Fläche  von 
B'  immer  gröfser,  als  die  Hälfte  der  ganzen  Menge,  die  in 
B'  gebunden  wird.     Bei  sehr  kleinen  Entfernungen    zwi- 

sehen  B'   und  A  ist  1  die  Gränze  von  — ,    und   bei  sehr 

(O 

grofsen  geht  es  in  Null  über.  Im  ersten  Falle  wird  also 
a;'  =  —  tnE  =^  —  E,    oder  alle  Elektricität   sammelt   sich 

auf   der  vorderen  Fläche  von  B\   und  im  zweiten   wird 

m 
x' =z —  "q-"^»   ^^^^  gleich  der  halben  Gesammtmenge  von 

Elektricität  in  B\  wie  zu  erwarten  war. 

Summirt  man  die  beiden  transformirten  Werthe  von  x 

und  j/,  so  wirda?+y= ^^r — -,£= ^ -.E. 

(2  —  a))io  2  —  0) 

Wenn  B  und  C  einander  sehr  nahe  sind,  so  verschwinden 

CD  und  cd'  gegen  2,  und  man  erhält  x+y=  —  mE.     Stehen 

sie   dagegen  sehr  weit  von   einander  ab,  so  kann  man  eo 

und  co'  gleich  der  Einheit  annehmen,  und  man  erhält  wie- 
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der  a;+y  = — mE.'    Für  alle  anderen  Entfernungen  ist  aber 

0?  +  V  >  —  m  £,    denn  w  >  w',   und  foklich >  1. 

Weil  aber  co  und  &>'  sich  mehr  und  mehr  der  Gleichheit 
nähern,  je  gröfser  sie  werden,  so  erhellt ,  dafs  ^ bei 

zunehmender  Entfernung  nur  wenig  von  der  Einheit,  und 
folglich  x-^y  nur  wenig  von  —  mE  abweichen  könne.  Wenn 
also  C  in  der  Nähe  der  nicht  isolirten  Scheibe  B  berührt 
wird,  kann  man  sich  vorstellen,  dafs  ein  Thcil  von  der 
Elektricität  dieser  Scheibe  in  C  übergeht,  wie  schon  vor- 
her bemerkt  worden  ist. 

In  dem  Vorhergehenden  ist  vorausgesetzt  worden,  dafs 
die  leitenden  Scheiben  eine  kreisrunde  Form  haben.  Soll- 
ten sie  aber  viereckig  oder  anders  gestaltet  seyn,  so  sind 
die  Erscheinungen  der  elektrischen  Yertheilung,  wie  die  Er- 
fahrung zeigt,  der  Hauptsache  nach  dieselben,  weim  die 
Scheiben  nur  gleich  grofs  sind  und  so  gestellt  werden,  dafs 
die  geraden  Linien,  welche«  ähnlich  liegende  Punkte  verbin- 
den, gegen  die  Oberflächen  rechtwinklig  sind.  Selbst  wenn 
die  Oberflächen  gekrümmt  sind,  ist  die  S.  70  und  223  vor- 
getragene Theorie,  und  sogar  die  Gleichungen  (1)  bis  (6) 
noch  anwendbar,  wenn  nur  die  Entfernung  der  gegenüber- 
stehenden Flächen  klein  und  überall  dieselbe  ist.  Wenn 
die  elektrisirte  Scheibe  ein  Nichtleiter  ist,  so  wirkt  sie  fast 
auf  dieselbe  Weise  wie  eine  leitende  Scheibe  vertheilend 
auf  die  ableitend  berührten  Scheiben,  wenn  nur  die  Elek- 
tricität ihrer  Oberfläche  ziemlich  gleichmäfsig  verbreitet  ist, 
denn  bei  kleinen  Entfernungen  verbreitet  sich  auch  die  Elek- 
tricität der  Oberfläche  einer  leitenden  Scheibe  fast  gleich- 
mäfsig, und  bei  gröfseren  Abständen  ist  die  Verbreitung 
beinahe  gleichgültig. 

Die  oben  mit  Rücksicht  auf  drei  Scheiben  aufgestellte 
Vertheilungstheorie  enthält  den  Grund  der  Erklärung  der 
Erscheinungen  des  Elektrophors ,  wie  hier  kürzlich  gezeigt 
werden  soll.  Der  Elektrophor  besteht  bekanntlich  aus  drei 
Theilen,  nämlich  dem  elektrisirten  Harzkuchen,  der  unteren 
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Belegung  oder  Fonn,  und  einer  leitenden  Scheibe,  genannt 
der  Dediei.  Der  Harzkuchen  steht  hier  in  der  Mitte,  und 
wirkt  vertheilend,  sowohl  auf  die  Form,  als  den  Deckel. 
Es  erhellt  also,  dafs  dieser  Fall  mit  demjenigen  analog  ist, 
in  welchem  die  Scheiben  B  und  C  auf  entgegengesetzte 
Seiten  von  A  gestellt  sind.  Es  stelle  daher  A  den  Harz- 
kuchen vor,  oder  vielmehr  dessen  obere  Fläche,  B  die  untere 
Belegung  und  C  den  Deckel,  die  ich  beide  von  gleicher 
oder  beinahe  gleicher  Gröfse  mit  der  Harzflächc  annehme. 
Ich  nehme  an,  daCs  in  dem  Harzkuchen  durch  Reiben, 
wie  gewöhnlich,  negative  ElektricitSt  erregt  sej,  die  ich 
mit  — E  bezeichne.  Diese  bindet  in  der  unteren  Belegung 
die  Elektricitätsmenge  mE,  und  tnE  bindet  zurück  in  der 
oberen  Han&fläche  — m'JS.  Also  wird  hier  frei —(l—f»')JEJ. 
Wird  der  Deckel  C  isolirt  auf  den  Harzkuchen  gelegt,  so 
kann  man  sich  vorstellen,  dafs  nur  die  freie  Elektricität 
—  (1— w' )E  vertheilend  auf  diesen  einwirkt,  weil  die  ge- 
bundenen Elektricitäteu  in  A  und  B  ihre  Wirkungen  in  C 
beinahe  aufheben,  wie  oben  gezeigt  worden.  In  dem  Dek- 
kel  wird  also  gebunden  n(l — in^)£,  welche  Elektricität 
von  (1  —  m^)E  nur  sehr  wenig  abweicht,  weil  n  wegen 
der  grofsen  Nähe  gleich  der  Einheit  angenommen  werden 
kann.  Diefs  vorausgesetzt,  wird  im  Deckel  frei —(l—i»'*)JS. 
Wird  der  Deckel  ableitend  berührt,  geht  negative  Elektri- 
cität weg,  und  die  gebundenen  Elektricitätsmengen  der  un- 
teren Belegung  und  des  Deckels  werden  durch  die  For- 
meln (3)  und  (4)  vorgestellt,  wenn  nur  das  Zeichen  auf 
der  rechten  Seite  umgekehrt  wird.  Wenn  aber  «=1,  wird 
a;  =  0,  und  y=£,  woraus  erhellt,  dafs  die  gebundene  Elek- 
tricität der  unteren  Belegung  durch  die  Berührung  beinahe 
verschwindet,  während  die  gebundene  Menge  des  Deckels 
mit  der  Elektricitätsmenge  des  Harzkuchens  fast  gleich  grofs 
wird.  Weil  also  der  Deckel  negative  und  die  untere  Be- 
legung positive  Elektricität  verliert,  fühlt  man  einen  elek- 
trischen Schlag  durch  die  plötzliche  Vereinigung  der  ent- 
gegengesetzten Elektricitäten,  wenn  die  Verbindung  beider 
mit  der  Hand  gemacht  wird.     Hebt  man  den  ablotend  be* 
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rührten  Deckel  isolirt  in  die  Höbe,  so  wird  seine  geban- 
dene  positive  Elektricitätsmenge  £  frei,  und  er  giebt  einem 
genäherten  Leiter  einen  starken  Funken. 

Wenn  die  Basis  des  Elektrophors  vor  dem  Aufsetzen 
des  Deckels  isolirt  ist,  so  wird  in  diesem,  wie  vorher, 
(l  —  m'')E  gebunden  und  —  (1  — w')E  frei.  Wird  der 
Deckel  allein  berührt,  so  verschwindet  die  freie  —  (l  — »i')B 
und  die  zurückbleibende  gebundene  bindet  zurück  im  Harz- 
kuchen —  (l — m'*)Ey  und  also  vnrd  hier  alle  Elektricität 
gebunden.  Weil  aber  (1— »i^)E  im  Deckel  und  — (1— i»')E 
in  der  Harzflädie  ihre  Wirkungen  in  der  unteren  Belegung 
aufheben,  so  wirkt  nur  — m^ E  in  der  Harzfläche  Verthei- 
lend  auf  diese,  und  bindet  +m^  E.  Abei;die  ganze  Menge 
von  Elektricität  in  der  unteren  Belegung  ist  mE,  und  also 
wird  hier  frei  mE — m^  Ez=zm(l — m'^)E,  Hebt  man  jet^t 
den  Deckel  isolirt  in  die  Höhe,  so  wird  nur  seine  gebun- 
dene Elektricität  (  l— w'  )£  frei,  und  folglich  ist  der  Deckel 
bedeutend  schwächer  elekti'isirt,  als  im  vorigen  Fall.  Setzt 
man  den  Deckel  wieder  isolirt  auf  den  Harzkuchen,  und 
berührt  diesen  und  die  untere  Belegung  zugleich,  so  ist 
der  elektrische  Zustand  aller  drei  Theilc  gerade  derselbe, 
wie  vor  der  Isolirung  der  Basis.  Hebt  man  also  den  Deckel 
isolirt  auf,  so  wird  in  ihm  -i-E  frei,  aber  sogleich  bindet 
—  E  im  Harzkucheu  wieder  -^mE  in  der  unteren  Belegung, 
und  — mE  wird  hier  in  Freiheit  gesetzt.  Es  erhellt  also, 
dafs  je  dicker  der  Harzkuchen  ist,  um  so  kleiner  auch  die 
freie  negative  Elektricitätsmenge  der  unteren  Belegung  ist,  im 
Vergleich  mit  der  freien  positiven  des  aufgehobenen  Deckels. 
Weil  die  entgegengesetzten  Elektricitäten  mE  und  — mE 
der  unteren  Belegung  ihre  Wirkungen  beinahe  aufheben, 
so  wird  fast  die  ganze  Menge  von  Elektricität  im  Harzku- 
chen frei,  nachdem  der  Deckel  aufgehoben  worden,  wel- 
ches man  daraus  erkennt,  dafs  er  weit  stärkere  Funken 
gegen  genäherte  Leiter  schlägt,  als  im  nicht  isolirten  Zu- 
stande der  Basis. 

Wenn  der  Deckel  die  elektrisirte  Harzfläche  nicht  ge- 
nau berührt,  oder  die  genaue  Berührung  durch  absichtlich 
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gelegte  kleine  nicht  leitende  Zwischenkörper  verhindert  wird, 
so  kann  n  und  noch  mehr  n^  merklich  kleiner  als  die  Ein- 
heit sejn,  und  die  Elektricität  des  ableitend  berührten  und 
nachher  isolirt  aufgehobenen  Deckels  wird,  im  Falle  der 

Nichtisolirung  der  Basis  des  Elektrophors,  durch    — Ti^ 

ausgedrückt.  Setzt  man  hier  n=l  — (o,  und  substituirt  die- 
sen 'Werth  von  n  im  vorigen  Ausdrucke,  so  geht  er,  wenn 

man   w'    übersieht,   über  in    _ -^ E,      Wenn 

hier  n  der  Einheit  so  nahe  ist,  dafs  nicht  nur  (o  gegen  diese, 
sondern  auch  2ft)f»^  gegen  1  —  m^  vernachlässigt  werden 
kann,  so  geht  der  Ausdruck  in  E  über,  und  eine  noch  ge> 
nauere  Berührung  des  Deckels  mit  der  Harzfläche  vermehrt 
die  Wirkung  nicht  merklich.  Wenn  aber  m  selbst  von  der 
Einheit  nicht  bedeutend  verschieden  ist,  so  kann  co  gegen 
diese  sehr  klein  sejn,  obgleich  doch  2a)i7»^,  mit  1  — m^ 
verglichen,  erheblich  genug  ist.  Hieraus  folgt  also,  dafs  die 
nicht  genaue  Berührung  des  Deckels  mit  der  Harzfläche  der 
Wirkung  des  Elektophors  um  so  mehr  schadet,  je  dünner 
der  Harzkuchen  ist.  Uebrigeiis  giebt  ein  dünnerer  Kuchen 
eben  so  viel  Elektricität  als  ein  dickerer,  und  ist,  wegen 
der  geringeren  Menge  freier  Elektricität  fähiger  seine  Wir- 
kung beizubehalten. 

Zuletzt  will  ich  nur  eine  kurze  Anwendung  des  Vori- 
gen auf  das  elektrische  Ladungsglas  hinzufügen.  Wenn  E 
die  Elektricitätsmenge  bezeichnet,  die  die  eine  Belegung  A 
einer  belegten  Glasscheibe  durch  Verbindung  mit  dem  er- 
sten Leiter  einer  in  Thätigkeit  gesetzten  elektrischen  Ma- 
schine erhält,  wenn  die  andere  Belegung  B  isolirt  ist,  so 
wird  (1 — m^)E  die  freie  Elektricität  jener,  wenn  diese, 
nach  aufgehobener  Verbindung  der  Scheibe  mit  dem  Con- 
ductor,  ableitend  berührt  wird;  vorausgesetzt  nämlich,  dafs 
m  der  Vertheilungscoefficient  ist,  der  der- Dicke  des  Gla- 
ses entspricht.  Wird  A  von  Neuem  mit  dem  ersten  Lei- 
ter verbunden,  während  B  mit  dem  Erdboden  in  Verbin 
düng  steht,  so  nimmt  A  weit  mehr  Elektricität  an,  und  die 
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Zaströmnng  bort  nicht  eher  auf,  bis  die  freie  Elektricitat 
in  A  wieder  E  ist.  Diefe  ist  nämlich  daraus  klar,  daCs  die 
Verbreitung  der  freien  Elektridtät  im  ersten  Leiter,  und  A 
Yon  den  in  A  und  B  gebundenen  Elektricitäten  beinahe  un- 
abhängig ist.  Nennt  man  £'  die  ganze  Menge  zugeström- 
ter Elektricitat  in  il,   so  wird   E:^(l  —  m^)E\    woraus 

E'z=- -.     Diesem  zufoke  wird  — := die  Men£;e 

von  Elektricitat,  die  E'  in  B  bindet.  Ich  nehme  jetzt  an, 
dafs  eine  mit  der  vorigen  ganz  gleiche  belegte  Glasscheibe 
auf  diese  so  gelegt  werde,  dafis  die  inneren  Belegungen  ein- 
ander genau  bedecken.  Werden  die  beiden  äufseren  Bele- 
gungen leitend  verbunden,  so  entsteht  ein  doppeltes  Ladungs- 
glas, in  welchem  die  den  inneren  Belegungen  mitgetheilte 
Elektricitat  nach  beiden  Seiten  vertheilend  wirkt,  und  ent- 
gegengesetzte Elektricitat  in  den  beiden  äuCseren  bindet. 
Werden  jene  mit  dem  ersten  Leiter  der  Maschine  verei- 
nigt, während  diese  isolirt  sind,  so  erhalten  sie  die  Elek- 
tricitätsmenge  £.  Berührt  man,  nach  abgebrodiener  Ver- 
bindung mit  dem  Conductor,  die  äu&eren  Belegungen  ab- 
leitend, so  wird,  bei  gleicher  Dicke  und  Beschaffenheit  der 

1 m^ 

Gläser,  := -E  die   freie  Elektricitat   der  inneren  Bele- 

gungen  (S.  243).  Werden  diese,  bei  fortdauernder  Nicht- 
isolirung  der  äufseren  Belegungen,  mit  dem  Conductor  wie- 
der vereinigt,  so  nehmen  sie  neue  Mengen  von  Elektrici- 
tat an,  bis  die  freie  Elektricitat  wieder  E  ist.  Wenn  also 
E"   die  Gesammtmenge  von  Elektricitat  der  inneren  Bele- 

euneen  bezeichnet,  so  wird  E=- -E"  uudE'zz- -E. 

2m 
Wie  aber  S.  244  eezeist  worden,  ist  ;r -£"  die  Summe 

der  gebundenen  Elektricitäten  der  beiden  äufseren   Bele- 

gungen.     Wird  hier  statt  £"   sein  Werth    ^E   einge- 

führt,  so  geht  der  Ausdruck  der  obigen  Summe  in  —  :j ^  E 
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über.  "VVeil  aber  die  gebundene  Elektricität  d^  einfachen 
Glasscheibe,  in  der  Belegung  tf,  — = ^E  war,  so  er- 
hellt, dafs  in  dem  doppelten  Ladungsglase  genau  die  dop- 
pelte Menge  von  Elektricit&t  gebunden  wird,  woraus  also 
folgt,  dafs  die  'Wirkung  doppelt  so  grofs  wird. 

Eine  solche  Einrichtung  der  elektrischen  Ladungsgläser 
scheint  mir  bei  grofsen  elektrischen  Batterien  vortheilhaft 
zu  sejn.  Wenn  nämlich  mehrere  ähnliche  Paare  Glasschei- 
ben dicht  an  einander  gestellt  werden,  so  wird  eine  be- 
deutende Menge  belegtes  Glas  in  einen  sehr  kleinen  Raum 
eingeschlossen. 


VI.  lieber  die  Veränderung  des  Leitungsrnderstan- 
des  der  Flüssigheiten  durch  Erhöhung  der  Tem- 
peratur, nebst  eingäbe  der  Construction  eines 
Differentialgahanometers;  von  HankeL 


Jjei  einer  gewissen,  vor  längerer  Zeit  angefangenen,  aus- 
gedehnten Untersuchung  war  es  auch  nothwendig  die  Ver- 
änderung des  Leitungswiderstandes  durch  die  Erhöhung  der 
Temperatur  genauer  zu  bestimmen,  da  alle  bis  jetzt  vor- 
liegenden Versuche  nur  im  Allgemeinen  das  Resultat  ge- 
ben, dafs  wirklich  der  Leitungswiderstand  durch  die  Er- 
höhung der  Temperatur  vermindert  wird  (Ohm,  in  diesen 
Annalen,  Bd.  63,  S.  204,  und  Henrici,  Bd.  64,  S.  174). 
Als  einfachstes  und  zugleich  sicherstes  Mittel  für  diese  Mes- 
sung bot  sich  mir  folgendes  dar. 

Ich  brachte  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  in  eine 
U  förmig  gebogene  graduirte  Röhre,  und  verband  zwei  Punkte 
dieser  Fltissigkeitssäule  durch  Drähte,  welche  mit  Metall- 
platten in  die  Flüssigkeit  tauchten,  mit  dem  Multiplicator. 
Die  Werthe  meiner  Theilung  der  Röhre  der  geraden  Schen- 
kel waren  in  Beziehung  auf  Länge  und  Weite  genau  be- 
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stimmt.  Der  Werth  des  gebogeneu  Theiles  i^vurde  durch 
Versuche  ausgemittelt.  Da  die  folgenden  Versuche  mit  Ku- 
pfer- und  Zinklösungen  angestellt  wurden,  so  waren  die 
Platten,  welche  in  die  Flüssigkeit  tauchten,  von  Kupfer 
oder  von  Zink,  und  wurden  öfter  durch  eine  Feile  blank 
geschabt;  sie  waren  so  grofs,  als  es  der  Durchmesser  der 
Röhre  erlaubte. 

Das  Differentialgalvanometer. 

Zur  Messung  des  Leitungswiderstandes  construirte  ich 
mir  ein  Differentialgalvanometer,  das  wirklich  als  brauch- 
bar zu  betrachten  ist.  Es  ergab  sich  durch  eine  Reibe  von 
Versuchen,  dafs  der  Grund,  warum  bei  dem  bisher  con- 
struirten  Differentialgalvanometer  zwei  gleiche  Ströme,  wel- 
che durch  die  beiden  Drähte  nach  entgegengesetzten  Rich- 
tungen geleitet  werden,  die  Magnetnadel  des  Instruments 
nicht  auf  dem  Nullpunkte  stehen  lassen,  sondern  rechts 
und  links,  je  nachdem  die  Nadel  zufällig  in  Schwankungen 
geräth,  ablenken  und  auf  Weiten  von  5^  bis  10**  festhal- 
ten, allein  in  der  emm^en  Wirkung  der  Drähte,  nament- 
lich der  vertical  vor  der  Nadel  vorbeigehenden,  auf  einen 
Pol  zu  suchen  ist.  Es  lassen  sich  die  Drahtwindungen  nicht 
so  regelmäfsig  legen,  dafs  dieser  Einflufs  verschwindet.  Ich 
wickelte  also  den  tiberspounenen  Kupferdraht  auf  einen 
grofsen  Ring  von  3  Fufs  Durchmesser,  der  auf  einem  be- 
sonderen Tische  befestigt  war,  und  hing  in  die  Mitte  des- 
selben an  einem  Coconfaden  einen  kleinen  Magnetstab  von 
3  Zoll  Länge  auf.  In  dem  von  mir  construirten  Differen- 
tialgalvanometer waren  zwei  Drähte  von  0,14789  Par.  Zoll 
Durchmesser  (jeder  von  286  Fufs  Länge  und  28  Umwin- 
dungen)  um  den  Ring  gewickelt.  Die  Magnetnadel  hing 
an  einem  Coconfaden,  der  von  oben  an  der  Innenseite  des 
Ringes  angebracht  war,  und  wurde  durch  einen  Glaskasten 
sorgfaltig  vor  Luftströmungen  geschlitzt.  Dieser  Glaskasten 
befand  sich  auf  einem  hölzernen  Brette,  welches  etwas  un- 
terhalb des  Mittelpunkts  des  Ringes  befestigt  war.  Um 
die  Emp6ndlichkeit  des  Instruments  zu  erhöhen,  wurde  die 

Rieht- 
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Richtkraft  des  kldnen  Magnetstabes  durch  einen  im  Meri- 
dian befindlichen  Stabmagnet  beliebig  geschwächt,  und  tnn 
jede  kleine  Aendemng  an  der  Stellung  des  kleinen  Mag- 
netstabes wahrnehmen  zu  können,  trug  er  einen  kleinen 
Spiegel  von  Glas,  in  welchem  nach  bekannter  Weise  mit- 
telst eines  Fernrohrs  eine  unter  demselben  befindliche  Scale 
beobachtet  wurde. 

Durch  ein,  zwei  und  drei  Daniell'sche  Elemente  Vrurde 
nun  ein  galvanischer  Strom  erregt,  und  nachdem  er  durch  ei- 
nen ganz  einfach  construirten  Commutator  gegangen  war, 
in  zwei  Theile  gespalten,  so  dafs  der  eine  Zweigstrom  den 
einen  Draht  des  Galvanometers  in  der  einen  Richtung,  der 
andere  in  der  entgegengesetzten  durchlaufen  mufste.  Da 
durch  stärkeres  Anspannen  des  einen  Drahtes  in  demselben 
ein  etwas  gröfserer  Widerstand  entstanden  war,  so  wur- 
den an  den  andern  einige  Fufs  desselben  Drahts  angefügt^ 
bis  die  Magnetnadel  bei  dem  Durchgange  dieser  beiden 
Ströme  durch  das  Galvanometer  ganz  unbewegt  blieb.  In 
den  einen  Zweigstrom  wurde  nun  die  Fltissigkeitssäule,  in 
den  andern  dagegen  Spiralen  von  dünnen  Eisendrähten,  de- 
ren Widerstand  genau  bekannt  war,  eingeschaltet,  und  die 
letztere  so  lange  abgeändert,  bis  sie  einen  der  Fltissigkeits- 
säule gleichen  Widerstand  darboten,  d.h.  bis  die  Nadel 
auf  Null  stehen  blieb,  wenn  die  Kette  geschlossen  wurde. 
Um  aber  eine  und  dieselbe  Füllung  der  Köhre  zu  allen 
Versuchen  gebrauchen  zu  können,  wurde  der  Strom  nicht 
fortwährend  hindurchgelassen,  sondern  nur  auf  Augenblicke, 
wenn  die  nöthigen  Einschaltungen  gemacht  waren ;  die  Kette 
war  deshalb  für  gei^öhnlich  geöffnet,  und  nur  wenn  durch 
die  Niederdrückung  eines  Hebels  mittelst  des  Fufses  eine 
damit  in  Verbindung  stehende  kupferne  Metallfeder  in  Queck- 
silber getaucht  wurde,  geschlossen.  Durch  diese  nur  sehr 
kurze  Zeit  dauernden  Ströme  wurde  auch  eine  Erwärmung 
der  Platten  und  Flüssigkeitssäulen  verhindert.  Um  jede  Po- 
larisation der  Platte  zu  zerstören,  war  der  Commutator  ein* 
geschaltet,  der  deshalb  nach  jeder  Schlieüsung  der  Kette 
umgestellt  wurde.     Jede  Polarisation  verräth  sich  bei  dem 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXIX.  17 
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Instrumente  übrigens  augenblicklich  beim  Oefihen,  indem 
nach  dem  Oeffhen  der  Daniell'schen  Kette  die  beiden  Drähte 
des  Multiplicators  mit  der  Flüssigkeitssäule  und  dem  Eisen- 
drahte noch  einen  geschlossenen  Kreis  bilden,  in  welchem 
die  beiden  Drähte  des  Multiplicators  jetzt  nicht  in  entgegen- 
gesetztem, sondern  in  gleichem  Sinne  durchlaufen  werden. 
Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  dafs  diefs  Diffe- 
rentialgalvanometer für  Messung  der  AViderstände  ein  sehr 
bequemes  und  völlig  brauchbares  Instrument  ist;  aufserdem 
läfst  sich  dasselbe  auch,  wenn  man  beide  Drähte  in  glei- 
chem Sinne  verbindet,  als  sogenannte  Tangentenbussole 
anwenden.  Auch  zur  Bestimmung  der  Gröfse  der  Polari- 
sation der  Platten  ist  es  sehr  brauchbar*  Ich  habe  dieses 
Instrument  schon  im  Jahre  1844  construiren  lassen,  und 
die  sogleich  mitzutheilenden  Versuche  sind  auch  schon  in 
den  letzten  Monaten  des  genannten  Jahres  ausgeführt  wor- 
den ').  Ich  glaubte  immer  noch  Gelegenheit  und  Zeit  zu 
gröfserer  Ausdehnung  derselben  finden  zu  können;  da  eine 
weitere  Ausführung  derselben  aber  bis  jetzt  mir  noch  nicht 
möglich  gewesen  ist,  so  hoffe  ich  die  Mittheilung  dieser 
Bruchstücke  damit  entschuldigen  zu  können,  dafs  bis  jetzt 
keine  genaueren  Versuche  über  die  Aenderung  des  Leitungs- 
widerstandes der  Flüssigkeiten  bekannt  geworden  sind. 

Aenderung   der  Leitungswiderstände   durch  Temperatur- 
erhöhung. 

Da  es  bei  diesen  Bestimmungen  auf  ein  absolutes  Maafs 
nicht  ankommt,  so  lasse  ich  alle  Messungen,  die  zur  Be- 
stimmung eines  solchen  dienen,  hinwQg.  Die  beiden  ge- 
radlinigen Schenkel  der  Röhre  waren,  von  einem  bestimm- 
ten Punkte  über  der  Biegung  an,  eingetheilt.  Die  Länge 
einer  cjlindrischen  Flüssigkeitssäule,  welche  bei  gleicher 
Dicke  wie  die  geraden  Schenkel  der  Bohre  eben  so  viel 
Widerstand  leistet,  als  der  gebogene  Theil  der  U förmig 
gekrümmten  Röhre  sammt  dem  Uebergangswiderstande,  möge 

1)  Eine  kurze  Erwähnung  derselben  findet  sich  in  dem  Intclligenzblatte 
der  Hallesch.  allgem.  Literatorseitong,  in  dem  Berichte  über  die  Sitzung 
der  hiesigen  naturforschcnden  Gesellschaft  am  19.  Juli  1845. 
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mit  X  bezeichnet  werden.  (Der  Widerstand  des  g^ekrümin- 
ten  Theiles  allein  beträgt  ungefilhr  17,4  Theilstricl^«)  — 
Bei  der  Abkühlung  bis  0^  wurde  die  Röhre  in  ein  Geföfs 
mit  Eis  gestellt,  bei  den  übrigen  Temperaturen  aber  in  ein 
Gefäfs  mit  Wasser»  das  mit  heiCBem  Sande  oder  heifsem 
Wasser  nochmals  umgeben  war,  mn  die  Aenderungen  der 
Temperatur  während  der  Dauer  eines  Versuchs  sehr  gering 
zu  machen.  Für  diö  geringen  Aenderungen  wiurden  die 
nöthigen  Correctionen  angebracht,  um  die  verschiedenen 
Beobachtungen  auf  einerlei  .Temperatur  beziehen  zu  kön- 
nen. Beji  diesen  Abweichungen  von  meistens  nur  wenigen 
Zehntheilen  eines  Grades  kann  man  die  Aenderun^  der  Lei- 
tungsfähigkeit  ohne  merkliehen  Fehler  der  Aenderung  der 
Temperatur  proportional  setzen ;  die  ReductioB  geschah  übri- 
gens, um  diese  Werthe  noch  zu  verkleinern,  auf  die  Tem- 
peratur einer  mittleren  Beobachtung.  Um  vor  gröfseren 
Versehen  gesichert  zu  seyn,  wurden  nämlich  stets  mehrere 
Versuche'  mit  verschiedenen  Flüssigkeitslängen  angestellt. 
Die  Berechnung  der  Versuche  ist  sehr  einfadi.  Die  erste 
Columne  der  folgenden  Angaben  bedeutet  die  Länge  der 
Flüssigkeitssäule,  und  die  zweite  die  einen  gleichet!  Wi- 
derstand darbietende  Lange  der  Eisendrähte  (in  Decimal- 
fufsen).  Ich  habe  stets  die  bei  der  Einschaltung  x  (also 
dem  gekrümmten  Theile  der  Röhre )  gemachte  Messung  von 
den  übrigen  abgezogen,  und  dadurch  die  Widerstände- er- 
halten, welche  Flüssigkeitssäulen  von  der  Länge  10,  20, 
30  und  40  darbieten.  Im  Mittel  ist  dann  der  Widerstand 
K  für  eine  Säule  von  der  Länge  eines  Theilstrichs  .fingege- 
ben.    Die  Temperatur  ist  nach  R.  Graden  bestimmt 

Leitungswiderstand    einer    concentrirten   Kupfcrvitrlolldsung 
A^  voiD  spec.  Ge\^.  1,17,  bei  der  Temperatur: 

x.y=197^9    0°  :r.y«=»130i35  j  Wfi 

(ar-M0)y=310.58    0  ( :r  + 10 )y= 203,02 


(jr+40)y=^45,96    0  (x4-20)y =276,37 

Mittel  für  y^bei  0»=  11,26  (x4-30)y =352,63 


11,8 
11,9 
11,9 

(^-M0)y=424Jl  s  12  ,0 
ittel  für  y  bei  ll*,9=7,33. 


Mittel  fOr  y 

17* 


.   t 
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x.yxs  80,92  ;  31«^  .     j:.y=  56,82  i64^9;,, 

"'•  (i^H-<0)y=?1^.96  ;  31,0     '    '     f«+20)y= 117.37  )  66.1"  " 
Wtefli  «r  ^  iKd  ar«4,T;     >        (3^Hh<Q)y=:m,0l  ;  67  JS'- 
■•..>»  -:     ■  ■■■■^     !>  <;  ^'  MHtM  Ute  y  M  «0*,4a=i3;i2r 


j 


\. .     :•»; 


..-t  1 


'■? 


Ueitoiigswi'derstafi^  elaW  ttiscIi'fiDg'von  216,339  Th.  der  Vo^f- 
^ea  tö^Ag  1#  mit  123,360  ThJ^W^iflCP- 


.i  : 


'CW 


';   1^ 


.'•h  • 


(«+te)y»^6&  ;  0 
BIUMriilr  y%el  «*»  14,86;' 


V 


.,  .-  i).'  r 


gimden  Kdbtitinienadit' worden;  wird'  diösö  Messung  aitif 
dib  ToHtelienden  Einhisiten'^ddadrt/sö  kömkut  Mitterfüf 
y  bei  M^^sstSf,».  '* 


■i  ■ 


Leit«Dfjiwid9rs|aaid:!({i''.®^  MUcbuiig  vod  108,693  Th.  d^T  L^ 

sang  w^  mit  18^118  Tti.  Wau 

'  •     •      '  C        ■ .  ■  /  '  .■!•■■■■        '  .  •       ■      .  ■  ■     I      ■  ''  ■ 


isser. 


Xi^403,&8|0* 
(jr-t-'20)yg«860,90  y  0 
Werth  far  y  bei  0"" =22,87. 

x.ys  181,81  ;  26^4 
(ä +20  )y= 403.58  j  25  ,0 
(x+40)y=s638,02  ;  22.9 
Bfittel  für  y  1^  25*e»10,5. 


*:ys»272,67  ;  IVfi^ 

(«+20)ysir580.91  ;  11  fi 

(jr+40)y=865,01  ;  11,2 

Mittel  ffir  y  bei  ll^'s  15,16. 

:rH-y=  123.00  5  67^7 

(arH-20)y  =264,63  ;  68,9 

(:g+40)y  =  402.15  ;  65,4 

Mittel  ftr  y  bei  67^4=s7,l. 


Leitangswiderstand  einer  zieinlich  coocentrirten  Losung  von 
•afpeter^'atirem  Knpfeiroiyd;  die  Ldrang  rcagirte  noch 'sch-viraicli 
sauer.  '     . '  . 


jT.yrrs   88,00  J  0* 

(j:+20)y=r  185,92  j  0 
(x+'40)y=283;3O  ;  0 
Mittel  Ar  y  M  0<'=4,89. 

!r.yÄ  36'.82  ;  26»6 
(jr+2b)ya>  83,16  ;  25,0 
(jf+46)ytigl33,42  ;  23,2 
Mittel  mir  y  M  26*-ni%18* 


(j:4T20)y: 
(jr+40)y: 


:  57,58  ;  ir,5 
:  123.00  ;  11 .5 
188,41  ;  11  ,4 


Mittel  «fir  y  bei  1^.5=3,27. 

:18,41  j  65»,3 
:39.34  ;  67  ,2 
59,37  j  68  .2 


Ä.y: 

(i-f-20)y 
U+4Ö)yi 


Mittel  ffir  y  bei  67^2=l,64. 
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Leitangswiderstand  einer  concentrirten  LöauDg  von  Kapfer- 
chlorid;  (sie  enthielt  aber  aacli  etwas  Chlorar,  und  die  ziemlich  hell- 
grüne Flüssigkeit  färbte  sich  beim  Hindarchleiten  des  elektrischen  Stro- 
mes dunkler;  die  Kupferplatten,  welche  zur  Hineinleitung  des  Stromes 
dienten,  waren  nach  jedem  Versuche  stark  angegriflen^.  Spec.  Gewicht 
=  1,2. 


4:.y=r  83,6     J  0« 
(;rH-20)y=  173,18  5  0 
(j:+40)y =260,80  ;  0 
Mittel  für  y  bei  0^=4,47. 


:r.y=  66,33  ;  10*  (od.  9«) 
(:r+20)y=123,00  ;  10  (od.  9  ) 
(jr+40)y=1813i  j  10  (od.  9  ) 
Mittel  Cor  y  bei  10<'=2,86. 


Leitnngswiderstand  eiper  gesättigten  Ldsung  JB  von  känfli- 
chem  Zinkvitriol  (durch  Auflösen  von  Zinkvitriol  bei  der  Tempe- 
ratur des  Zimmer«  von  12^). 


:r.y =226,19  j  0« 
(xH-20^)   =488,63  5  0 
(jr+40)   =745,62  ;  0 
Mittel  flur  y  bei  0^=13,05. 

Äy=  79.29  i  28^9 
(a:H-20)y  =  175,96  ;  27,4 
(x+40)y=287,43  ;  25,8 
Büttel  ffir  y  bei  27*,4=4,55. 


j:.y= 


(4:+20)yr 


151,48  ; 
322,56  ; 
489.68  ; 


9*,6 

9,8 

10,0 


Mittel  für  y  bei  90,8 =8,62. 

:  41,11  5  65»,9 

:  85,18  ',  67  A 
128,77  ;  68  ,3 


(x-f-20)ys 
(j:+40)y= 


Mittel  für  y  bei  67^4=2,29. 


Leitungswiderstand   einer   etwas  weniger  concentrirten  Zink- 

16snng  von  spec.  Gew.  1,122. 

ar.y=  189,75  ;  0«  ar.y=116,33  5  13»,1 

(jr-h20)y=394,21  5  0  (:rH-20)y =249,70  ^  13,05 

(:c-H40)y=  607,52  ;  0  ( o: + 40 )y =382,66  ;  13,05 

Mittel  für  y  bei  0°=  10,33.  Mittel  fär  y  bei  13^1=6,66. 


Leitungswiderstand  einer  Mischung  C  aus  71,431  Th.  der  ge- 
sättigten Lösung  ß  und  115,677  Th.  Wasser;  sie  war  weniger 
concentrirt  als  die  vorige. 


jr.y= 228,28  ;  0« 
(xH-20)y=  489,68  5  0 
(3r+40)y =745,62  ;  0 
Büttel  für  y  bei  0'>= 13,00. 

ar.y=  96,99  5  29»,7 
(ar-H20)y=212,23  5  28  ,8 
(a:-h4Q)y=327,67  ;  27,9 
Mittel  für  y  bei  28^8=5,57. 


:c.y= 157,33  ;  10^8 
(:rH-20)y=33l,50  5  11 ,1 
f  jr+40)y=502,42  ;  11 ,4 
Mittel  fOr  y  bei  ll^l=8,82. 

x.y=  61,39  ;  64^0 
(x+20)y=130,35  ;  65,1 
(;r-H40)y= 198,91  ;  65,8 
Mittel  fOr  y  bei  65^l=3,51. 


2^. 

Bei  diesen  letzten  Versuchen  (bei  65^)  fanden  sich  einige 
groftt' Bliesen  einer  GaSi^it' unter' den  Elektroden. 

Leitiin^d^iclerstaiid  eln«r  M^rchtnig  aas  43  Tli.  der  L^sufi'^'C 

•        liit  68,027  Wasser. 

Ä.y=4.16,Ö  ';  0*  x.y=283.30  j  l?J,i 

(xH-lO)y =692.07  ;  0  («4-20)^=611,63  5  13,2 

(jr^^>|>qii»27,^»|  0  (x4^40)  y =931,24  ;  13,3 

(  MM«  Kiry  Vel  6*=k^,6.-:   '  Mittel  fB^  V  »>«*  l&^4= 16,30. 

(  t:  .♦..)  *»i.^J,|ft5^^^  g«i^  .^  '  '\  '  i.y=iil25.08  ;  66*,7 

'  («-4^%bf^=423f,72  5 'te^,»'"'  (x-f-2ö)y=^Ö;4S  j  66  .5 

(jr+40)y =656,65  ;  28 ,6  (jr+ 40  )y  =432,65  j  66,7 

HfiänsTirscr^^ 

B^^iäer  Emschäitung  Von  ( x+ 40 ) jf <4e8  Ic^t^im;  y^ismoba 
fand  starke  Anhäufanc;  von  Blasen  an  den  Elektroden  statt; 
es  n^P^t^  •  laad^^',  ;vsoI4  >4^  Wertb  iKft  >y ;  ags  ^4§ni  ersten 
and  flW^^nEi^iteMM^  |M3gA7y22  richtiger  si^jith  ( 'U 

Dkrtick'die  iVevpMrtW^ider  Fltis8igkeiten>  «i«bt'  bis'^üm 
Sied|Mttiikte'dti  ^«Mers  erhöhen  koütite,  «o  was*  es  nicht 
mögUeh^  die  Templftdift^  bei  unge&hr  66^  so  tOnsitäiit  za 
haltejpi,  alä  ich  es  ^^idiiistl^te.  Es  finden  sich  desÜalb  etwas 
gröfsere  Abweichungen,  die  jedoch  2",1  nicht  übersteigen; 
dadurch  können  allerdings  geringe  Unterschiede  zwischen 
der  Temperatur  in  der  Röhre  .und  in  der  umgebenden  Flüs- 
sigkeit, in  welcher^  sich  das  Thernaometer  .befand ,  entste- 
hen. Es  ist  die  Aenderung  der  Leitungsfähigkeit  für  1^  R. 
aber  bei  höheren  Tomperaturen  viel  geringer  dis  bei  nie- 
deren, so  dafs  hier  kleine  Unrichtigkeiten  in  der  Tempe- 
raturbestimmuDg  einen  weniger  beträchtlichen  Eiuflufs  auf 
das  Resultat  ausüben. 

Aus  den  oben  angeführten  Versuchen  ergiebt  sich,  dafs 
der  Leitungswiderstand  der  Flüssigkeiten  durch  die  Erhö- 
hung der  Temperatur  sehr  bedeutend  vermindert  wird,  dafs 
diese  .Y^rmiodei'iiug  abef*.  der  Temperatarveränderung  nicht 
proportional  igebt,  sondem'  dafs  dieselbe  für  einen  be- 
stimmten Temperaturunterschied  um  sogröfser  ist,  je  nä- 
her die  Teniperatur  denr  Nullpunkte  ist.  Uebrigens  schei- 
nen die*  Ver^ihiedeiieii  Tlü^sigkeiteDi  in  diesen  Veränderun- 
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gen  einen  ziemlich  übereinstimmenden  Gang  darzubieten, 
und  nur  darin  Ton  einander  abzuweichen,  dafs  diejenigen 
Lösungen,  welche  eine  gröfsere  Menge  der  Salze  aufgelöst 
enthalten ,  anch  eine  gröCsere  Aenderung  in  ihrer  Leitungs- 
fthigkeit  för  dieselben  Temperaturunterschiede  erleiden.  So 
ändert  sidi  der  Leitnngswiderstand  des  salpetersauren  Ku- 
pferoxjds,  und  besonders  der  ganz  gesättigten  Lösung  des 
schwefelsauren  Zinkoxyds  mehr  als  der  Widerstand  deir 
Kupfervitriollösung  und  der  weniger  concentrirten  Zinklö- 
snngen,  und  der 'Widerstand  der  letzteren  wieder  mehr  als 
der  Widerstand  der  sehr  Tcrdfinnten  Kupfervitriollösung. 

Die  Aenderungen,  welche  in  dem  Leitungswiderstande 
der  Fldssigkeiten  eintreten,  sind  viele  Male  igröfser  als  die 
durdi  dieselben  Temperaturerhöhungen  bei  den  Metallen 
erzeugten.  Da  die  letzteren  fQr  die  verschiedenen  Metalle 
sehr  verschieden  sind,  so  fragt  es  sich,  ob  die  nahe  Ueber- 
einstimmüng,  die  sidi  bei  den  hier  angewandten  Kupfer- 
und  Zinksalzen  zeigt,  auch  bei  der  Untersuchung,  z.  B.  der 
Kali-  und  Natronsalze,  oder  der  Säure  und  Alkalien  statt- 
finden werde. 

Die  gröÜBeren  Veränderungen,  wcldie  sich  in  den  con- 
centrirten Lösungen  zeigen,  hängen  wohl  mit  einer  Erschei- 
nung zusammen,  die  sich  bei  den  Versuchen  mit  dem  Zink- 
vitriol sehr  deutlich  ausspricht,  wenn  wir  z.  B.  die  Leitungs- 
widerstände der  verschiedeneu  Lösungen  mit  einander  ver- 
gleichen. Die  gesättigte  Lösung  hat  den  Widerstand  13,00, 
eine  weniger  concentrirte  10,33,  eine  weiter  verdünnte  13,00, 
und  eine  noch  mehr  verdünnte  25,00.  Es  nimmt  also  bei 
der  Verdünnung  der  gesättigten  Lösung  mit  Wasser  der 
Leitungswiderstand  erst  ab,  und  dann  wieder  zu.  Es  mufs 
die  gesättigte  Lösung  mit  mehr  als  der  anderthalbfachen 
Gewichtsmenge  Wasser  vermischt  werden,  ehe  der  Lei- 
tungswiderstand wieder  bis  zu  dem  Widerstände  der  ge- 
sättigten Lösung  erhöht  wird.  Die  gesättigte  Lösung  zeigt 
sich  sehr  schwerflüssig,  und  namentlich  bei  niederen  Tem- 
peraturen möchte  ich  sie  fast  zähflüssig  nennen.  Durch 
die  Erwärmung  vwUert  sieb  ^  aber  dieeei^  Zustand  zum  Theil, 


upd  (Jamit  tritt,  zagl^ck  eine  so  au&erordeotlicb  fitarl^e.yfarT^^ 
ringeroDg.des  Widerstandes  ein,  wie  sie  keine  andere  dei;r 
nntersnchten  Flössigkeiten  darbietet  -    :;.::.:.9 

.Es.jStfht  <Uese  Ei^^ongyvd^^  eine,  concepit^ 
lf|9ungj3cÜechtffi:  leitet  .ajd|: eine  yeF^pnqte,  nicht  isolirty.ji^mi 
z.  j^  ^e j^db^reilf^we,  Terbält  j^<^.g^na^«b^  so;  diecpu«; 

^^t^ji^.'^^!^'^™^^.^^^^  sc^^echter  jd^  eine  mäfsig^yfUh. 
dfi^tgt,,  ,;^er.  audk,  in  di^       fflü^  M  die  cpncen^^. 

, ;,.Aj^jenn  ,flj.j.9phJft.  d^  JTJlAw^riten  nu^  eiB«,;L«|i|Bg. 

cUe^^^ißn  «i;)i!^ll(|^tf , jErR9f^^      dqf ch ^jdefi  ^ jBcjh^eir^Qssiien 
2i)ffätaqd  .i5ti\#?  B<Jifeä^lik«tide?f^.T^ 
^g^sffgfsJf^  mehit  al^  4i^Mb 

Zfprsetfi^kejüt  «e^  JWo*ft;P^^'|st  .4«^;  Wir^ 

da^QjbsuD^r  ^^  fd/Mü  AuffiifgangA,  di94  .el^ktrin^; 

sc^ ^onu»  i^^eg^s^^  nuEiip  sq  wfiifiigftr» 

. , .  Des^lb  ist  es  viir  nicht;  oi^Y^ahi^c^einlich, ;  .darCs  der  E^oh. 
flu£s  der  Wärme  acJ  die  Leitungsfäbigkeit  bei  verschiede- 
nen wäfsrigen  Lösungen  nahe  derselbe  ist,  und  nur  noch 
Modificationen  erleidet  in  Folge  der  Aenderung  des  Flüs- 
sigkeitsgrades, wodurch  eine  concentrirtere  Lösung,  da  ihre 
Theilchen  in  der  Wärme  beweglicher  werden,  auch  um  so 
viel  besser  leitet, 


VII.     Magnetische  Intensitätsbestimmungen ; 

0on  Chr.  Langberg. 


JL/ie  in  dem  Folgenden  mitgetheilten  Beobachtungen  über 
die  .horizontale  magnetische  Intensität  m  verschiedenen  Or- 
ten.i&oropa's  ymrden  auf  einer,  in  den  Jahren  1843  und 
18(44  iwrgeuommenen  Reise  mittelst  des  bekannten,  für  den 
l\ci9fiIdeA)äuibenll)jß^pnmenSGhi^  Hän-' 
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steeo,  und  eiaes  Chronometers  vou  Arnold  ausgeführt. 
Der  SchwiDgungsapparat  war  kurz  vor  meiner  Abreise  Ton 
Christiania  von  einem  beinahe  dreijährigen  Aufenthalte  in 
Newfoundland  zurückgekommen,  und  der  dem  Apparate 
ziigehörige  magnetisdie  Stahlcjlinder  hatte  sich,  wie  aus 
den  folgenden  Beobachtungen  erhellt,  als  sehr  constant  ge- 
zeigt, da  die  Schwinguugszeit  kaum  eine  halbe  Secunde  ab- 
genommen hatte  auf  1118'',4,  die  Zeit  von  300  Schwingun- 
gen dieses  Cjlinders  hier  in  Christiania  im  Jahre  1839. 
Eane  sorgfältige  Yergleichung  zwischen  der  Schwingungszeit 
des  Cylinders  und  dem  gleichzeitigen  Stluide  des  Bifibr- 
Magnetometers  im  hiesigen  magnetischen  Observatorium  vor 
meiner  Abreise  und  nach  meiner  Rückkunft,  die  Hr.  Han-* 
steen  die  Güte  hatte  auszuführen,  hat  gezeigt,  dafs  sich 
das  magnetische  Moment  des  Cjlinders  audi  in  dieser  Zwi* 
schenzeit  nur  sehr  wenig  verändert  hat,  nämlich  nur  2"  auf 
einer  Schwingungszeit  von  1120'',  eine  Abnahme,  die  so 
gering  ist,  dafs  man  sie  ohne  merkbaren  Fehler  wohl 
proportional  mit  der  Zeit  annehmen  kjinn.  Ich  habe  übri- 
gens auf  der  Reise  selbst  Gelegenheit  gehabt,  die  Unver- 
änderlichkeit  des  Cjlinders  zu  controliren  sowohl  in  Mün- 
chen als  in  Prag,  theils  durch  angestellte  absolute  Intensi- 
tätsbestimmungen, theils  durch  Yergleichung  mit  dem  gleich« 
zeitigen  Stande  des  Bifilar- Magnetometers  in  den  dortigen 
magnetischen  Observatorien. 

Die  Beobachtungen  selbst  sind  nach  der  von  Hansteen 
angegebenen  Methode  angestellt  worden  ' ).  Jedesmal  sind 
nämlich  390  Schwingungen  des  magnetischen  Cjlinders  beob- 
achtet, und  die  Zeit  nach  dem  Chronometer  bei  dem  An- 
fange jeder  10.  Schwingung,  bis  der  390.,  aufgezeichnet 
worden;  darauf  ist  der  Unterschied  genommen  zwischen 
den  beobachteten  Chronometerzeiten  bei  den  Schwingungen 
0  uqd  300,  10  und  310  u.  s.  w.  bis  90  und  390;  von  den 
auf  diese  Weise  gefundenen  zehn  Zeitunterschieden  ist  dann 
ein  Mittel  berechnet,  und  dadurch  der  uncorrigirte  Werth 
der  Zeit  von  300  Schwingungen  erhalteo. 

1)  Nyt  Magazin  for  ISalurvidcn^hab^me  ^  3.  Bdr-,  6.  96  u.  f. 
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Die  Rednelkm  auf  aneodlidi  Ueiile  Sdiwui{;iiiig8bogitt  - 
ist  nadi  den  von  Hansteen  gegebene  FöMsdir-beredi^^ 
net  ^).  Hat  man  njlmlifli  p4*l  Werthe  von  n  Sdiwingnn*-* 
goi  dadnrch  eriialten,  dab  man  den  Unterschied  zwiBeben' 
den  beobaditeten  UtrzeiteD  bei  den  &4iwingnngai  0  onft* 
fi,  10  «nd  11-4«  10  o.  8^'w.  bis  10p  ^d  ft+lOp  geikom^> 
men,  bo  ba^düMt  man  faieraos  das^^ Mala:' 


.<  *■ 


■\--.[.    .■■11    :  iiriri-  .'    <:•'-  :.y^ 

BedeQtetvi^''die'€Miae'-de8  ScbwmgnngBbogena:  bein  Aik^ 
fange  der  Beakaditangen,=  und  ist; 


•   '•"   .; 


.  *         ■ ;       ■  -"1 


wtf 'ffAglkli'»*'di(^iSiiyiäg^  Üei  itfiÄer  dt«'< 

Blottgatita  Ufe'aaf  die  HKlfte  dcHiQeitf^  Wlsttiitk  e.  ab^^ 
genommen  halt  ^A  es  tii*  AiÄuig'der  BeobäAiEitogeh  1^^ 


••i-./v;.^  •  ^-1-  'K 


1 1 


und:        ...:  .  .■  --.  -,•.  .- 

J^g.(I_A«Krt-»))  =  P    ;    -J^(l_*«(f+i))=Q, 
so  ist: 

In  dieser  Formel  ist  also  T'  die  unmittelbar  beobach- 
tete,  T  die  auf  verschwindende  Bogen  reducirte  Zeit  von 
n  Schwingungen.  In  unserem  Falle  ist  also  p=9,  n=3U0,- 
also: 

folglich: 


I)  A  c.  Si99,  Formel  «. 


267 

in  welcher  Formel  m  der  Modulus  des  Brigg'schen  Loga- 
rithmensjstems  bezeichnet. 

Die  Anfangs -Elongation  e^  war  bei  allen  meinen  Beob- 
achtungen nach  den  Umständen  entweder  30^  oder  20^. 
Für  diese  beiden  Elongationen  und  für  verschiedene  Werthe 
von  r  habe  ich  die  entsprechenden  Werthe  des  obigen  Re- 
ductionslogarithmen  berechnet;  sie  sind  in  folgender  Tabelle 
enthalten,  wo  die  Zahlen,  eine  Rechnung  mit  fünfzifferigen 
Logarithmen  vorausgesetzt,  als  Einheiten  der  fünften  Ded- 
male  von  der  log-^^^T'  zu  nehmen  sind 


r. 

e.^dXf, 

*o=20'. 

120 

-131 

-58 

130 

-145 

-64 

140 

—160 

—71 

150 

-173 

-77 

160 

—186 

-82 

170 

-199 

-88 

180 

—211 

—93 

190 

-223 

-99 

Die  Temperatur  des  Schwingungsapparats  wurde  zu  An- 
fange und  zu  Ende  jeder  Beobachtungsreihe  aufgezeichnet. 
Ist  0  das  Mittel  dieser  beiden  Temperaturen,  und  T  die 
Zeit  von  n  Schwingungen  (z=znt)  bei  der  Normaltempera- 
tur T,  so  ist: 

log  T=:hg  (Jlf  )  —  14 . 9  (  ©•- T»), 

wo  der  Subtractor  gleichfalls  in  Einheiten  der  fünften  De- 
cimalstelle  ausgedrückt  ist.  Die  bei  allen  meinen  Beob- 
achtungen angenommene  Normaltemperatur  r  ist  gleich 
+  7^5  R. 

Ist  ferner  a  Secunden  die  tägliche  Acceleration  des  Chro- 
nometers gegen  mittlere  Zeit,  so  mufs  man,  um  die  beob- 
achtete Schwingungszcit  auf  mittlere  Sonnenzeit -Secunden 
zu  reduciren,  log  T'  —  ^a,  statt  log  T'  nehmen,  wo  die 
Correction  4  ^  >  'vvie  früher,  in  Einheiten  der  fünften  Deci- 
raalstelle  ausgedrückt  ist. 

Der  magnetische  Cylinder  war  an  cuiem  einfachen  Co- 
confaden  aufgehängt,  dessen  Torsion  wohl  als  ohne  merk- 
bar^ Einflufs  auf  die  Schwingungsdauer  angesehen   wer- 


2«» 

dm  kann;  jedebfiftUs  hat  mcf-kiemifn  Eihflufi  auf  dieGrSfisS* 
der  gefundenen  relativen  oder  abdöluten' Intensitätöhv^^ä' 
wahrend  der '  ganzen  Reise  iofni^  das^euie'  Authingiin^s- 
filament  benatst  ^0«irde>  vM  die"^  Tordiön  folglidi^  yftim- 
sie  andü  n^rkbat  i!i^9re,^do«!K  Insi  äHen  Beöbachttmgai  'Ati- 
selbe- -GrOfise'lHebiät^"'  -  -'*■      :.-r-i-*  '-  '^' *'  '    ^  '^'Y 

-  ÜnP  die»  ttaignetfiBdie  Moment- Ja- Si^t^gnttgttij^dl^ 
zn Ü^ftfiiäi^ti,  -wiifde  Ton*  ProE'Hänst^en  iiH'  Gartta  des 
ObseKlÜdniüiis  '!Ai-  Cftriiftiiinta'^  nifiliniMib"  dö^seh  Sefawm-- 
gangsdaner  beobattht^t/ tmdf^^r  fthd  i^ZeitVon'SOO  Sdhvrih^ 
gongen:  .,^.    ..  .^    ..       c.^r  ...  ,,  .., 

1839.    Aprils  7c    --  »H.  ff  Naehöfc — -^—.1118^^6 
Mai     2p;       11  2ä,  Vorm.  1118,6 

r.  6   öUJNiachm.  i       1117,9 

)  ^^'  IMpKel     1118",37 

▼or  der  Absendong  des  Appiiräts  nadi  Nenfoundland. 

1843.  Mai        6.H^  tff  Naohn.  2^ill8%25  yormeiner  Abreise, 
1845.  NoTbr.  15.  11  40  Yorm.       ^     1120  ,26  nach  mein,  ßückkiuift. 

Ddd  niä^etifidbe  Moment 'd^^t^^  ziem- 

lich nnverStideit  geblieb^ä,   da  sich  die  Schvridguiigsdaüeir ' 
in  einer  Zwischenzeit  von  mehr  als  6  Jahren  nur  2"  auf 
1120"  verändert  hat,  wenn  man  den  unbedeutenden   Zu- 
wachs der  horizontalen  magnetischen  Kraft  der  Erde  aufser 
Betracht  setzt. 

Nennt  man  H  die  horizontale  Intensität  in  absoluten 
Einheiten  nach  Gaufs,  T  die  Zeit  von  300  Schwingungen 
(reducirt  auf  eine  bestimmte  Normaltemperatur  und  ver- 
schwindend kleine  Bogen),  a  den  Inductionscoefficient  für 
meinen  magnetischen  Cjlinder,  oder  den  Correctionsfactor 
des  durch  die  iuducirehde  Kraft  der  Erde  veränderten  mag- 
netischen  Moments  des  Schwingungscylinders,  so  ist,  wie 
bekannt:  !.  ' 

''  '    C  '' 

^  =  55  —  «^*». 

in  wcldier;  Formel  C  eine  von  dem  ibagnetiscken  Momente 
des :  Cylindors :  abhängige  Gröfse  be^eiohdety  die  constant' 
istjp  «o .  langi&.idi«s6SF  *  Moiiient  sich  nicht  ändert.    Während 
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meines  Aufenthalts  in  München  im  Jahre  1844  bestimmte 
ich,  unter  gefälliger  Mitwirkung  des  Hrn.  Lamout,  den 
Inductionscoefücienten  a  für  meinen  Cylinder  durch  drei 
verschiedene  Beobachtungen,  und  fand: 

a=:  0,0026601. 

Zur  Bestimmung  der  Constanten  C  wurde  im  hiesigen 
Obserratorlum  den  6.  Mai  1843  und  15.  November  1845 
gleichzeitig  mit  den  Schwingungsbeobachtungen  der  Stand 
des  Bifilar- Magnetometers  jede  fünfte  Minute  aufgezeichnet, 
und  zugleich  wurde  von  Prof.  Hansteeu  beide  Mal  eine 
absolute  Intensitätsbestimmung  ausgeführt,  so  dafs  ich  wohl 
annehmen  kann,  dafs  der  hierdurch  gefundene  Werth  der 
Constanten  C  sehr  zuverlässig  ist.     Es  war: 

6.  Mai     1843.    r=1118",25  ,  JI=  1,5509  ,  log  C=6,28945 

15.  Nvbr.  1845.    r=1120  ,26  ,  JGr=  1,5538  ,  log  C=  6,29182 

Aenderung  von  log  C  in  924  Tagen  =        237. 

Da  diese  Aenderung  von  log  C  einer  Aenderung  von  H 
=  85,  oder  nur  0,0054  der  ganzen  Kraft  entspricht  für  eine 
Periode  von  924  Tagen  oder  mehr  als  2^  Jahre,  so  kann 
man  wohl  ohne  merkbaren  Fehler  die  Aenderung  propor- 
tional mit  der  Zeit  annehmen,  wonach  für  n  Tagen  nach 
dem  6.  Mai  1843: 

hg  C  =  6,28945  +  ^  «  *^  6  » 28945  +  n .  0,256, 

in  welchem  Ausdruck  die  Correctiou  0,256  n  als  Einheiten 
der  fünften  Decimalstellc  des  log  C  zu  nehmen  ist. 

Als  Beispiel  der  Beobachtungs-  und  Reductionsmethodo 
mag  folgende  Beobachtung  in  München  am  23.  August  1844 
angeführt  werden: 

Anfang  ll""  24*28"  Münchener  Zeit.    Temp.  +  13°,O=0' 
Ende      1146  24  -  -  -     +13,0=0' 

»  =  475    c„=30°     a=  — ir,4     %C=  6,28945 +122 

=6,29067  ,  r=204  ,    ®  "t^  =13^0  ,  ©«-^"=5^5. 
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Unterschied  zwischen                      ! 

Seit  von  300  Schwingungen. 

der    Oten 

und  300«t«"  Sohwlns. 

16'  50",6 

-    10 

> 

310 

50,1 

-    20 

- 

320 

49,6 

-    30 

- 

aso 

49,2 

-    40 

- 

340 

48,8 

-    50 

— 

350 

48,2  . 

-    60 

. 

360 

48,0 

-    70 

- 

370             - 

47,6 

-    80 

- 

380 

47,2 

.    90 

• 

390 

! 

46,9 

klittel    1008",62==T' 

. 

/ogT'»  3,00373 

mx 

r 

»204          —239 

■ 

0- 

-T    =     5»^     —  81 

^ 

-«a               =  +     6 

logT  ^  3,00059 

r=5ioor,36 

2/0^7  3E  6,00118 

log  C  s=  6,29067 

0,28949^ 

=  log  1,9476 

aH^j 

=            100 
^=J,9376. 

Kopenhagen 

an  der  Holkens  Bastion,  unweit  dem  magnetischen  Obser- 
vatorium.    1843,  c.  17.  Juli. 

I. 

Anfang  2^4'^  Nachm. ,  Ende  2*»  32'  Nachm. »)  Götting.  Zeit. 
w  =  72  ,  a=-39",2  ,  rr=125  ,  0=+18°,2-18«,O  ,  eo=30°. 
Die  Beobachtung  wurde  wegen  des  starken  Windes  unter- 
brochen, und  war  im  Ganzen  weniger  gut,  so  dafs  nur  300 
Schwingungen  beobachtet  wurden.  Die  unreducirte  Zeit 
von  200  Schwingungen  wurde  gleich  728'',84  gefunden,  und 
hieraus  die  reducirte  Zeit  von  300  Schwingungen: 

r=1084",95  ,  %C=  6,28777  ,  ir=  1,6476. 

II. 
19.  Juli.     Anfang  10»»  31'  Vorm.  ,  Ende  10'»54'4. 
w=74  ,   a=-39'',2  ,  r=115  ,  0=16^5-16^2  ,  eo=30° 
r'=1089',98  ,  T=1084",05  ,  Jr=  1,6503. 

1 )  Die  BcobachtuDgszeiten  sind  stets  in  Göttingcr  mittlerer  Zeit  angegeben. 
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m. 

19.  Jnll    Anfang  11^  6'  ,  Ende  11^  29*  Yorm. 
r  =135  ,  0=16»  — 16»,1  ,  eu=20'' 
r'=1086",99  ,  T=1082",63  ,  Ä=  1,6547. 
Das  Mittel  von  diesen  drei  Beobachtungen  giebt  also 
die  absolute  horizontale  IntensitSt  if^  1,6508,    was  sehr 
gut  mit  den  von  Hansteen  an  derselben  Stelle  angestell- 
ten Beobachtungen  stimmt;  er  fand  nämlich  '): 

1839.  Mitte  JuB       £r=  1,6503 

1840.  Ende  JuU  1,6517 

Ij  o  a.d  o  n. 

1843.     August  13.    Hjde-Park. 

I. 

Anfang  Vi'  ,  Ende  V'SS!  N«chm. 

n=99  ,  o=-15'',2  ,  r=165  ,  ©=16»,7-16",8  ,  eo=n30<' 

r'=1071",12  ,  T=1063",19  .  Jy=  1,7160. 

n. 

Anfang  lU'  ,  Ende  V2B'  Jfachm.  . 

r  =158  ,  0=17»,O— 16°,9  ,  eo=80» 
r=1071",80  ,  T=1063",68  ,  Jr=  1,7144. 

lU. 
1843.    September  6.    An  demselben  Orte. 

Anfang  0''46'|  ,  Ende  l^- 10'  Nachm. 

n=123  ,  os-16"  ,  r=180  ,  0=18°,O-18",8  ,  60=30» 

T'=107r,81  ,  r=1062",84  ,  J?=  1,7173. 

IV. 

Kensington- Gardens,  etwas  westlich  von  dem.  vorigen  Orte. 
6.  September.    Anfang  l'>56'4  Nachm.  ,  Ende  2'' 20*. 
r  =135  ,  0=18°,9  — 16°,5  ,  c<,=30» 
T'=1071",b8  ,  7'=1063",77  ,  Ä=  1,7 143. 
Das  Mittel  aus  diesen  vier  Beobachtungen  ^ebt  also 
die  absolute  Intensität  in  London  im  August  und  Septem- 
ber 1844  gleich  1,7155. 

1)  Nyt  Mag.  for  Naturvidenskabeme,  Bd.  S,  8.245;  —   and  Gaufs 
und  Web  er 's  Resolute. 


Cork  Ui:irUad. 
1843.    Aagdfit  24.    BeaAmiHlt-HoDsef  in  Mem  Fetde.  "' 

■  ;:,V^  \  ':."..'::x;.."  ■ ". ;. ■  ■■-''*' 

,     .     .    '^iWg  0*21'^  Näch^/,  EnJp  (MS'. 

Diese  BeQDWwnpg  ^ar,  weoig^.gnt  als  die  folgende. ' 

Andemselboi  Orte.    Auf.  i'e2'l!ladiiiii  .Ende  4'45't. 
r  =135,  e=16",3  — 15",6  ,  e,=30'' 
T'=ll)91'37  ,  Xs9ia84*72  ,  H=I,6489. 

BrflMel.    29.  ^ptembw  1843. 
Im  magii«tiuMn -ObserMtbriiiiB  dec-'ltw'.  Quetelet, 
w0"ä»ma8  'keit^e^'iul«peiF'-lnatf«ineBte  aii^$Mtettt'waf»f' ^^ 

■:.:-.  =,u     ::;;...;.t    v     <:,.-,;-ii.    -. 

Anfang  O'O'  ,  Eide  0'24'  Nachm. 
11=146  ,  aa^M";j-,  r»WS  ,  e=10°,ä-9",0  e„=30" 
rsl»3"j58  ;,  T=l»4S',W  ,  B=],7654; 
U. 
Anf.  0'37'  ,  Ende  l'O.     r=185  ,  e=9",0-8°,8  ,  e.=30» 
'r'=105S",B9  ,  r=1047-,97  ,  fl=l,7664. 
'      MI. 
Anf.  1*  21'  ,  Endel*45'.    r=190  ,  ö=8'',fl-8*,9  ,  eu=3Ö'' 
r'  =  l053',35  ,  r=1047',95  ,  )I=I,7665. 
IV. 
AlitJ'  Iff  .Endea'S»  J.   r=190  ,  e=8»,9-9'',0  ,  «.=20" 
T'=  lOSO",«?  ,  ■r=1047",92  ,  11=1,7665. 
V." 
Anf.  3>5' ,  Ende  3>.27'  i.   r=190  ,  e=9«,fl-9",l ,  e„  =20» 
T'  =  105ir,03  ,   'r=;1047",a2  ,  »=1,7689. 
Das  Mittel  dieser  f&nf  sehr  gut  übereinstimmenden  Re^ 
eultate  giebt  also  die  absolute  horizontale  lutensität  in  Brtis- 
sel  am. 29.  September  1843: 

ff=l,7667. 

Pa- 
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•  -fc   • 


1.     - 


■•■•.■!,.•■  i  .tu/ 

1843.  November  9.    Im  freien  Felde',  Chämps-^Elysees. 
Der  Gang  des  Chronometers  ist  nicht  ganz  sicher;  bei 

Vergleichung  mit  dem  Pendel  d^s  ObserYatoriiim&  zu  Brüs- 
sel am  2.  October  und  zu  Paris  am  13.  Deceml^er  wurde 
die  tägliche  Retardation  gleich  4",5  gefunden. 
Aflf.  3'' 16' ,  Ende  3^38'  Nachm.    «=187  ,  or:-4",5  ,  r=165 
0=5»,O-4";r,  c„=30»  ,  T'=lÖ3r,63  ,  TsltöS'.ti 

H=i;siU.'  .  ^   . 

U. 

1844.  Mai  9.    Im  magnetisdnen  Pavllonides  Hni.'Araf  d, 
im  Garten  des' Panzer  Obser^atonuiris;.  '\ 

■■■■■•'■        Anfanig  -1'  38' |  ,  ■  Endei  2'  1' .  Nachrt; 
ns36»  ,  as=+3",6  ,  r=185  i  efc:lft*,2r,.>l9<'.^  ,«0^30« 

•■'••'         •    i.iii   i'.\       •'   '•  ■'  '      Hl.  •'   ■•••'•'    !:•  ii  ..H.i'i  !  .  1)   ■  A, 


»•  ( 


'tv: 


Anr.2''43'i  ,  Ende.2*'55"Nächm.    r=165  ,  0=id«,O-19«;i 

Es  wurden*  nur  200  $cUwingimgen  I)eöbaditet,"und  Mcr- 
aus  berechnet:  ,     ,   ,.   . 

1844.'  T\iai  14.    Ab  rfen9sel|)en  Orte.';    .     '    ' 


V. 


.  I  •  '  • '. 


,\ .  :  .••  I 


«(      1 


Anf.  ll^'S'-,  ]^nde  1  j"-??'!  Vornj.  «=374  ,  a=+3",6  ,  ^l'7p 

0di5'''2-i5'»,6  ,  c„=30'>  ,  r'="JLQ34:',83  ,  r=i(ö7';3b 
Jr=  1,8404.  .      . 

VI. 

Anf.  Ü'' 39'^,  Ende  O'-O'VonD.    r='l7i2  ,  0=15",8-16",O 
c„;s30°  ,  T'=1035",10  ,  T=iq27/',30  ,  ff=  1,8403. 

VII.       ••■:•••' 
Anf.  0»'»' ,  EAdid*l51'4  Nachm.    r=  170  ,  0=16°,O-16°,5 
60=30";  .y'ail084'',a6..ii  r35lOa&''>97,  >  ^=1,8415; 

Poggendorir«  Annal.  Bd.  LXIX.  18 
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vin. 

Auf.  1*17' ,  Ende  l^'Sff.  r=180  ,  0=16»,8-17",7  ,  e„=30» 
T'=1036",90  ,  r=1027",40  ,  J7=  1,8400. 

IX. 

An£  5*52' ,  Ende  6*14'^.  r=l85  ,  ©=17",9-18'',2 ,  c„=.30" 
7"s=1035',59  ,  T=1026",«7  ,  J7=  1,8426. 

X. 

Ant  6''29' ,  Ende  6*51'.  r=l80  ,  0=17»,9-17»,9  ,  c„=30» 

7" =1035*,  12  ;  rs=1026",38  ,  JSr=  1,8436. 

XI. 
Anf.  7''13';5  ,  Ende  7" 36'.  f=180 ,  6=11  ° ,1-17", b.,  e„=3ü» 
r =1035  ",43  ,  r=  1026  ",80  ,  J?=  1,8421. 
In  der  Regelmältigkeit,  womit  die  gefundenen  Werthe 
der  Intensität  von  den  Vormittags-  zu  den .  Nachmittags- 
beobachtnngen  zunehmen ,  sidit  man  deutlich  die  Wirkung 
der  regelmäßigen  täglichen  Variationen.  Da  nun  das  Mi- 
nimum der  horizontalen  Intensität  Vormittags  zwisdien  10 
und  12  Uhr,  das  Maximum  Abends  um  8  oder  9  Uhr  statt- 
findet, so  wird  also  die  Intensität  aus  allen  Beobachtun- 
gen, die  vor  ein  oder  zwei  Uhr  Nachmittags  gemacht  wor- 
den sind,  unter,  aus  den  später  aogestellteu  über  dem  tag- 
liehen  Mittel  gefunden.  Das  Mittel  dieser  beiden  Werthe 
wird  daher  als  die  mittlere  Intensität  des  Tages  angesehen 
werden  können,  befreit  von  dem  Einflufs  der  täglichen  re~ 
gelmäfsigen  Aenderungen.  Da  der  Längenunterschied  zwi- 
schen Paris  und  Göttingen  gleich  30'  25"  ist,  so  werden 
also  alle,  von  I  bis  VIII,  angeführten  Beobachtungen  zu 
der  ersten,  die  drei  folgenden  zu  der  zweiten  Gruppe  ge- 
hören, und  man  findet  aus  den  Beobachtungen  vor  2  Uhr 
Nachmittags :  « 

am  9.  Mai  H=s  1^8405  am  14.  Mai  H=  1,8404 

1,8427  1,8403 

1^406  1,8415 

Mittel  ^7=1,8413  1,8405 


Mittel  H=  1,8405 
und  ans  den  Beobachtungen  nach  2  Uhr  Nachmittags: 
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am  14.  Mai  H«  1,8426 

1,8436 
1,8421 


Mittel    1,8427. 
Das  Mittel  aus  beiden  Gruppen  giebt  also  für  die  ab- 
solute horizontale  Intensität  in  Paris  Mitte  Maimpnats  1644: 

ir=:  1,8418. 

Brüssel.    Den  28.  Mai  1844. 

In  dem  magnetischen  Pavillon  des  Hm.  Qu e tele t,  an 
demselben  Orte  wie  früher. 

1. 

Anfang  1^  51'  ,  Ende  2^  15'  Nachm. 

«=388  ,  a=-5",l  ,  rz=184  ,  @=10",8-10o,2  ,  c^=30« 

r'=1052",99  ,  r=1046",72  ,  Jr=:l,7731. 

IL 
Anf.  2'»  24' ,  Ende  2*  47'  Nachm.    r=185  ,  ©=10^1-10^i 
«0=30°  ,  T'=1053",50  ,  ^=1047^34  ,  ir=l,7709. 

III. 

Anf.  S^'ö'  ,  Ende3*28'.  r=184  ,  @=10^0-10^1  ,«„=300 

r  =  1052",82  ,  r=1046',77  ,  Jr=l,7729. 

IV.        . 

Anf.  3*36' ,  Ende  3*59'.  r=185  ,  Ö=10«,l-10°,l  ,  e,=30« 
r==l053",25  ,  r=  1046 ',86  ,  ff  =1,7726. 
Hr.  Quetelet  hatte  die  Güte,  gleichzeitig  mit  obigen 
Beobachtungen  den  Stand  des  Bifilar- Magnetometers  jede 
fünfte  Minute  aufzuzeichnen,  und  der  jeder  dieser  Beob- 
achtungsreihen entsprechende  mittlere  Stand  des  Bifilars 
wurde  gefunden: 

während  I.  6,38  ,  II.  6,46 ,  III.  6,58 ,  IV.  6,49  Scalentheile. 
Die  Temperatur  war  die  ganze  Zeit  constaht,  und  gleich 
57", 9  F.     In  den  Mmoires  de  Vacademie  dt  Bruxelles  pour 
Van  1845,  p.  36,  hat  Hr.  Quetelet  folgende  Bemerkungen 
über  sein  Bifilar -Magnetometer  gegeben: 

»Die  von  dem  CoUimator  angegebenen  Zahlen  wachsen 
mit  der  zunehmenden  horizontalen  Intensität.  Jeder  Sealen- 
theil  entspricht  einem  Bogen  von  r,093;   der  Corrcctlons- 

18  * 
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coefficient  für  1^  F.  Temperatarzunahme  ist  gleich  —0,102 
Scalenthelle.  Die  absolute  horizontale  Intensität  in  Einhei- 
ten Ton  Gaufs  ausgedrückt,  ist  gleich: 

Xo-I- 0,000356  n, 

wo  n  dieScalentheile  bedeutet.  Hr.  Lamont  hat  gegen 
das  Ende  des  Jahres  1844  gefunden: 

Xo«  1,7547." 
Hienach  würde  also  der  zu  dem  Schmelzpunkte  oder 
0^  C.  redudrte  Bifilarstand  während  meiner  Beobachtun- 
gen scyn:  ■' 

I.  3,74     ,    II.  3,82    ,    III.  3,94    ,    IV.  3,85. 
Wird  nun  jede  dieser  Zahlen  mit  dem  Coefficienten  0,000356 
multiplicirty  söhnt  mäni:    ^i  ■  .' 

L     fr=  i,7731  =  Xo-l- 0,0013.  " 
il.  1,7709  =  Xo  + 0,0014 

III.  1,7789  =  Xo  -I-  0,0014 

..  .M--.        -  |V>...U726?^ 3^0^0^0014.::  .    :       .    ^.,, 

oder:  Xo=*  1,7710 

Nach  Lamont  ist  aber     Xp «=  1,7547 

—  163. 

Den  Grund  dieses  ziemlich  bedeutenden  Unterschieds 
zwischen  dem  von  mir  und  von  Lamont  gefundenen  Resul- 
tate kann  ich  nicht  erklären,  wenn  nicht  der  Büilar  in  der 
Zeit  zwischen  meinen  und  Hrn.  Lamont 's  Beobachtungen 
eine  Veränderung  erlitten  hat ;  denn  einerseits  stimmen  meine 
obigen  Beobachtungen  sowohl  unter  einander,  als  mit  den 
im  vorigen  Jahre  angestellten  zu  gut,  um  den  Grund  des 
Unterschieds  in  möglicherweise  von  mir  begangeuen  Beob- 
achtungsfehlern zu  suchen,  andererseits  habe  ich,  wie  in 
dem  Nachfolgenden ,  gezeigt  wird,  spä^ter  in  München  Ge- 
legenheit gehabt,  die  mit  meinem  Apparate  gefundene  In- 
tensität mit  der  durch  die  Apparate; von  Lamont  gleichr 
zeitig  bestimmten  direct  zu  vergleichen,  und  beide  Bestim- 
mungen sind  so  gut  wie  identisch. 

Vergleicht  man  die  nach  meinen  Beobachtungen  für  Pa- 
ris, und  Brüssel  gefundenen  Intensitäten,  so  findet  man  für 


I    . 
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letztgenannten  Ort,  wenn  die'  Intensität  in  Paris  =1  ge- 
setzt wirdi  —  •  /       '  .;  .    / 

um  2d.  Septenber  1848       0,9591 
28.  Mai  1844        0,9622       , 

Mitfel    =:0,96C|e. 

Dieses  Resultat  stimmt  sehr  eiit  mit  der  von  anderen  Beob> 
achtem  gefundenen  relativen  Intensität  an  be/den  Orten. 
Nach  d€;m  Atmtuiire  de  Vobserv.  de  BruapelleSf  1843,  p.  248, 
ist  nämlich  die  horizontale  Intensität  in  Brüssel,  wenn  die 
in  Paris  als  Einheit  angenommen  wird: 

•     '    '         '    Jahr.       Intetisiat  BeoKachter.  ■' 

1828  0^51  SabkM>         »  ' 

1829  0,958  Quetelet 

1830  0,970  -    - 

1831  0,961  '  NicoHet,  Plateau  und  Qnetelet 

■    •■-  ~-*l832"'  "0,971  '-lliöberg*    ■•^:^'  ■    ■    "■    ''  '' 

1                       1832:  0,961  .iBorbaa          *- 

1833  0,969  Quetelet          ..    *    -irr 

1837  0,960  Forbes 

1838  0,969  Bacbe 

-      '                •       -1839  0,961  Wteiet       '^"■^     ''••    =     ■■' 

':r.,          V  Mittel:   »s&,963.,  .    .     .r  V    -.  ■    ■ 

Die  Beobachtungsstationen  sind  für  alle  diese  Beobach- 
tungen dieselben  wie  füt*  md&e,  "nämlich  der  magnetische 
Pavillon -des  Hrn.  Ürago  in  Paris;  nndi^dev  Garten^  Mes 
Observatoriums^  Ku'Brttssel.  Maa  sieht,  dais  die  von  mir 
gefundene  reliative  Intensität  eehr  nahe. gleich  idem'?Mittelv 
der  aus  allen  diesen  Beobaditangen  abgeleit^n;  ist,  was 
mir  noch  mehr  verbürgt,  dafs  kein  Beobachtu|i^efakr  mich 
die  Intensität  gröfser  als  die  von  Lamont  nestimmte  hat 
finden  lassen. 

Bonn.     1844,  Juni  3. 

Im  magnelii^chen  rOllservatoriuni  de^  ]9rnf .  ^  |>g  e  1  a  n  d  e  r, 
woselbst  npph  Jüeine  Instrumentet  aufgestellt  war^n.  ,.    ^-^. 

Anfang  4^  43'  ,  Bpde  5^  &  Nachm. 
r=I045'',44  ,  r=1038",99  ,  ir=l,7996,n(> 


1 1 '■ 


278 

IL 

Anf.  S"- 10' ,  Ende  S"-  32'  4  NacAm.    r = 1 70  ,  0= 12»,a-12»,0 
c„=30»  ,  T'=5l045'',28  ,  T=I038",91  ,  ff  =1,7998. 
Setzt  man  die  gefundene  Intensität  in  Paris  ^1,  so  wird 
für  Bonn  die  relative  Intensität  =0,9770.,     ,  , 

,  QiMtelet  bat  geftanden,  1830  und  1839     0,976 
Pörbe's      -         -         1832  upd  1837     0,979 


\  ■'  Mittel  =t=  0,9775.  üde  oben. 

•     •  •  ■  ■  I  • 

Tüibing^n.    1844,  Juni  26. 

Am  Neckar,  in  der  Promenadenanlage,  gerade  unterhalb 
des  Schlosses.  CeDtriun  oscillireod  wegen  des  ziemlich  star- 
ken  Windes. 

Anf.  4*11' ,  Ende  4'32'Nachin.    i»=417  ,  c=-6",0  ,  r=165 
0=17»,3-17",5  ,  »0=30"  ,  r=1017",54  ,  r=1009",70 
JäTs:  1,9052. 

U. 
Anf.  4''  38' ,  Ende  S'-CNacbm.    r=175  ,  0=17»,5-17»,1 

60=30°  ,  T'=1017'',83  ,  T=1009",7  ,  ff=l,9051. 

*  *  I  .  .  ■  • 

-    Bern.    1844,  JuU  9.    . 

/'.dafe.du  Mont,  im  Garten,  unterhalb  des  Hauses. 
ii:r    i  Anfang.  6^0'  ,  Ende  6^"  22' Nachm. 

ils»430 ,  a=d^ff\a  ,r—no  ,  j0=14«,5— 14^0  ,  eo=r30° 
T"s±3l001'?j62  ,  r=fc994",83  ,  JI=sl,9624. 

.»  ■'.'■■•.•..  -^  s    r   .  -     ■ 

.Genf. 

•  :■        ■■■...■        ;■■■■;  i  =  ■  .  ■ 

I. 

1844.    Juli  17.     Ln  Festunesgraben,  südlich  von  dem  Ob- 
servatorium. 

Abfeü^  11*83'  ,  Ende  ll»' 65'  Vo^. 

«=438f  asü  — 13",  r=185  j  0=28»,O— 22",1 ,  «o'i^SO* 

T'=997'',97  ,  T=989",54  ,  Jr=  1,9834. 

...„.....-    .'        ■■.  H.-  •..-:•  V. 

Im- FestuAgsgrabeB ,  efira  100  Schritte  vötf  dem  Vöri- 
geo  Ort«!.  -'^  • 
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Anf.  0'»35' ,  Ende  0»» 56' |  Nachm.    täIJO  ,  0=22^2— 21^1 
u„=30V,  r=998",36  ,  r=989M3  ,  Äs=l,985L 

III. 
Juli  19.    An  demselben  Orte.    Anf.  2^  28"  ,  Ende  2^  49^^ 
Nachm. 

a=— 13"  ,  r=155  ,  ©=18«^-.18°,5  ,  Uo  =  30°      ' 
r'=997",42  ,  r=989";83  ,  ir=:l,9823. 

Die  absolute  horizontale  Intensitfit  in  Genf  am  17.  und 
19.  Juli  1844  wird  also  im  Mittel  =i;9836  gefunden,  oder 
gleich  1,0766  >  wenn  die  für  Paris  gefundene  als  Einheit 
angenommen  wird.  Gleichzeitig  mit  mir  wurde  auch  die 
relative  horizontale  Intensität  zu  Genf  von  Hm.  Bravais 
beobachtet,  und  er  fand  sie,  nach  einer  Mittheilung  an  Hm. 
Quetelet  ')  gleich  1,075,  also  nur  wenig  kleiner  als  ich. 
Dagegen  harmonirt  meine  Bestimmung  sehr  gut  mit  dem 
Mittel  aus  den  von  früheren  Beobachtern  gefundenen  Wer- 
then  der  relativen  Intensität  an  demselben  Orte.  So  fahd  ^) 

Qnetelet  im  J.  1830  und  1839  1^075 

Forbes       -    -   1832    -    1837  1^076 

Bache         -  -   1837    -    1838  1,086 

M*»  AiQsworth  1,072 

Mittel  1,077. 

Aiailand.    1844,  JaU  28.. 

■ 

Im  freien  Felde  unmittelbar  vor  der  Stadt,  zwischen 
der  Porta  Orientale  und  Porta  Tosa. 

Anfang  0''  48' 4  ,  Ende  1^  l<y  Nachm. 

n=:449  ,  0=  — 13'',4  ,  r=185  ,  0=21  °,5  ,  21°,5  ,  60=30» 

T'as986",0a  ,  T=s976",59  ,^=2,0363; 

IL'    . 
Anfeng  l>  27' ,  Ende  I"  47'V  Nadim. 
r=18a,  0rs2!«,4— 21»,7  ,  €^=^30" 
r'=986'',52  ,  r=:977",19  ,  Jr=2,0337. 

1)  Mimoirts  de  Vacadimie  de  BruareHes,  184SS'^/i.  41. 

2)  /.  c.  T.  XIII.     Seconde  memoire  sur  le  magniiisme  terrestre  en 
Itaüe  par  Quetelet,  p.  23. 
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Am  S  28.  'Jab  w^  akö '  die  borikontale  Intensität  in  Mailand 
gleicb- 9,0849.1  ^  Dieses  Kasoltat,  vrelcheis  sehr  gut  mit  meh- 
reren von  Hrn.  Kreil's  abs^liiten  Bestimmungen  für  den- 
seUien:  0^t:|iartsenir.t,.iißt  dagegen  blödeut^ad/gröfser  ala, 
das  von  Listing  und  Sartorius  von  Walter^ausen 
gefundene.  ^  Ans.  dfeizet^n.  BeolNiclitQfigei^,  worunter  zwei 
absolute  ^estimmuiige^;  babetb-HHmUdl  dieee  Beobachter 
dijQ  Jaten«M»fi  ioMaUand  iur  Ifo^^ember  1844  .^ieb  1,9716 
abgeleMet  .^)V  .eia  Werlhy  d^  runter  ;  alle  mto  bekaittitißa 
UMfUidilätdbestimtnudgein  für;  dict$en;:Oi:t.! fällt,  .:;,l]r,:  Kk^elV; 
hdfc  nl|inlich:geftuideq^:^ )  durjifh  viel^  pibsolute  Bestimioungen:;. 

.  Oäober  !fc36^ ;     '        »  ;HBwß>01fc39  (  9  Ob«rv.) 

.;      Mai,  JUMrA|«up^,;<^7;>i   .   .  ^  M*598  ( It)^  Qbseirv.y , 

;         •'  Mitt^  =^  2,02889.  . 

v^^^  .^i?'^.!?f^  Mm^^^fi  mt^Mym  M^>^^v^ 

Qnetelet  1830  und  1839  , 1,114 

Bache."    1837    -    jiöfe  1,111 

.  ^"^  Ainsworth.     ",  1,084      . 

■  Mittel  =  1,103. 

Das  Mittel  aus  diesen  Beobachtungen  ist  nur  wenig  ver- 
schieden von  dem  aus  meinen  Beobachtungen  für  diese  re- 
lative Intensität  gefundeiieh  Werthe '1J1047. 

1844.     August  8.     St.  Nicoloi  de  Lido,   unweit  des  jüdi- 
sche« .  iBegräbnif^pleft^l. .        |  •  ^     < ; . ,  1 .  m' 

Gentium  ^sdlUrend  -wegen  des  stafteii  Windes. 

Anfang  2^  28'  ,  Ende  2^  49' 4  Nachm. 

n=460  ,  aTOf^l5^4  ,  |r:i*190  i  0=22°;6--2a?v7  ,  c„=30« 

rt:5i979'',09  ;.  Tfe=  969 "{2*7 ^ ff :;=i 2,9673. 

1)  Gaufs  und  Webei»s  Resultate,  1840. 

2)  Osservatiom   suli*-   lntensUd\deU<i  forzamagtutica  eic,    Mi/anot 
p.  5. 

3)  Queielct,  /.  f.  /?.  21 
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IL 

Nicht  weit  von  dem  yprigen  Orte,  aber  mehr,  vor  dem 
Winde  geschützt. 

Anfang  3»».  23'^  ,  Ende  .3^44'i  Nachm. 

r;=185  ,  0=23^3  — 24°,1  ,  eo=30« 

r'=979",ä5  ,  T=969",2i  ,  ir=2,0672. 

Im  Mittel  ist  also  H=  2,0672,  oder  Wenn  die  Intensität  zu 

Paris  =X  gesetzt  wird  J,'i222. 

Listing  und  Sartpriu^  haben  für  Venedig'  iin  De- 
cember  1834  JJ=2,Ü31Q  gefunden;  obschon  der  Unter- 
schied  zwischen  dieser  tmd  meiner '  Bestimmung  hier  nur 
etwa  die  Hälfte  gegen  die  in  Mailand  stattfindende  beträgt, 
so  ist  sie  doch  eröfser  dls'sie  t^foke- eines  lilofsen  Beob- 
achtungsFehlets  erwartet' werden 'töilnte.-  Die  von  mir  ge- 
fundene Intensität  ist-  "üBiigens '  &uch  hier  in  guter  Hanhö^ 
nie  mit  detl  i^Bher  von  änderen  Beobädifemerlhaltenen 
Resultaten.     So  fand  ')  'i 

Ouetelet  l630  and  1839  l^lVt* 

Bache        1837    -     1^  1^12d 

M^'Ainsurocth    .  ,   ,  .  1,110 

....                                            Mittel  =rL122. 

oder  ^en^u  wie  ich  sie  gefunden  habe*    ■,  -       ^.      ^ 

■  •  •  <  ■  - 

:      "  i         ■  '     ■ '  •  ■   . .  -         ■  i   »    ■  ■ 


-  > 


•   f  ■  i    ■    ■  \  =  I  ■ 


H  o  V  e  r  e  d  0.    1844,  August  10. 


Im  Garten  des  Grafen  Fedrigottij  -^auf .  def.  uächfit 
obersten  Terrasse,  gegenüber  dem  Albergo  Imperiale. 

:  Anfang  2^  T  J  ,  Ende  2*»  29*  Nachili. 

«=462  ,  a=-rJ4",5  *  »-=175.,  0=17o,4-l]7%3  ,  c«=30« 
r'=985",39  ,  r=977'',58  ,  JJ=2,0323. 

II 

Anfang  2^39'  ,  Ende^a^:!'  Nachm. 

r=205  ,'  ©=17",9-  19",2  ,  60=30» 


1*  1 


\ . 


1 ;  Am  angeführten  Orte' 


• 
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München. 
Im  roagnetisdieu  Observatorium  des  Hrn.  Lamont. 

I. 

1844.     August  23.     Auf.  11*  18'  ,  Ende  11»»  40'  Vorm. 

«=475  ,  a=  — ir,4  ,  r=204  ,  0=13",O— .13 ',0  ,  eo=30» 

r  =  1 008^,62  ,  T— 100r,36  ,  J7=  1,9376. 

U. 

Anfang  11*  5Qfi  Vorm.  ,  Ende  0*  12' ^  Nachm. 

r=195  ,  0=13«,O— 13°,1  ,  c„=30« 

T'=1008",39  ,  r=1001",33  ,  J7=l,9377. 

ffl. 

August  28. .  An  demselben  Orte. 

Anfang  11*  53'  Vorm.  ,  Ende  0M4'|  Nachm. 

n=480  ,  0=— 12",7  ,  r=190  ,  ©=ir,9— 11«,7  ,  e„=:20° 

T'=1005'',05  ,  r=  1001^,43  ,  JJ=:  1,9373. 

IV. 

Anfang  0*  25'  ,  Ende  0*  47'  Nachm. 

r=200  ,  011^7  — 11^,9  ,  «o=20° 

r'  =  IOn4",97  ,  r=1001',18  ,  J7=rl,9383. 

Gleichzeitig  mit  diesen  Schwingungsbeobachtungen  wurde 
der  Stand  der  Differentialinstrumente  in  dem  magnetischen 
Observatorium  aufgezeichnet,  dessen  Ablesungen  Hr.  La- 
mont die  Güte  hatte  durch  eine  absolute  Bestimmung  vor- 
her zu  verificiren.  Auf  diese  Weise  wurde  die  horizontale 
Intensität  gleichzeitig  gefunden: 

I.  IL  111.  IV. 

von  Langberg        1,9376        1,9377        1,9373        1,9383 
-    LamoBt  1,9354        1,9368        1,9386        1,9394 

~-*-22  -f-9  —13  —  lli 

Oder  im  Mittel  hat  man  für  die  Intensität  den  23.  und 
24.  August 

nach  Langberg        1,9377 
-     Lamont  1,9376 

-1. 
Die  vollkommene  Uebereinstimmung  dieser  Resultate  zeigt 
also,   dafs   die  Correction  für  die  Abnahme   des  magneti- 
schen Momentes  meines  Schwingungscjlinders ,  die  ich  aus 
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den  Beobachtungen  in  Christiania  vor  meiner  Abreise  1843 
und  nach  meiner  Aückkunft  1845  abgeleitet  habe,  voUkom* 
men  zuverlässig  ist. 

Nachmittags  am  28.  und  Vormittags  am  29.  August  wur- 
den die  früher  besprochenen  Versuche  zur  Bestimmung  des 
Inductionscoefficienten  für  meinen  Schwingungscylinder  an- 
gestellte Weil  ich  befürchtete,  dafs-  dessen  magnetisches 
Moment  durch  die  -während  der  Ablenkungsbeobachtungen 
unvermeidlidien  Manipulationen  und  seine  Nähe  an  dem 
beweglichen  Magneten  (dessen  Masse  freilich  viel  kleiner 
war  als  die  meines  Cjlinders)  eine  Aenderung  erlitten  haben 
könnte,  machte  ich  unmittelbar  nach  dem  letzten  Ablen- 
kungsversuche wieder  zw«i  Reihen  von  Schwingungsbeob- 
achtungen, um  dieses  Moment  auFs  Neue  zu  bestimmen, 
und  erhielt  hierbei: 

V. 

29.  August.    Anfang  3^  54'  \  ,  Ende  4*»  16'  Nachm. 

1=481 ,  a=— 12^7  ,  r=190  ,  ©t=12«,9— 12«,6  ,  eo=30« 

r'=ioio",ii  ,  r=ioo3'',27 ,  17=1,9302 

Lamont    =1,9397 

—  95. 
VI. 
Anfang  4^  25'  ,  Ende  4*  47'  Nachm. 
r=205  ,  0=12^5-12V3  ,  Co=20° 
r'  =  1006'',86  ,  T=1002",86  ,  J7=  1,9318 

Lamont    =1,9399 

=  81. 
Da  ich  den  Stand  der  DifTerentialinstrumente  nur  bei 
dem  Anfange  und  dem  Ende  jeder  Reihe  von  Schwingungs- 
beobaditungeti  aufeeichn^i  konnte,  so  sind  freilich  diese 
Vergieichungen  nicht  ganz  so  zuverlässig  als  die  vorigen, 
deuten  aber  jedenfalls  darauf  hin,  dafs  der  Cylinder  durch 
die  Ablenkungsversuche  etwas  von  seinem  magnetischen 
Momente  verloren  hat.  Dafs  indessen  dieser  Verlust,  wenn 
er  wirklich  stattgefunden  hat,  nur  vorübergehend  gewesen 
ist,  zeigt  deutlich  die  Vergleichung  mit  den  absoluten  Be- 
stimmungen in  Christiania  nach  meiner  Rückkunft,  die  so 
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gut  mit  dm  Münohener  Beobacbtim^n  am  23.  üad  28.  Au- 
gust vor  den  Ablenkungsvensueheli  harmoniren.  Es  scheittt. 
mir  daher  am  wahrscheinlichsteii,  dafs  die  angedeutete  Ab^ 
nähme  nur  durch .  die  Nähe  de&  Cjlinders  au  der  freien 
Magnetnadel  9  oder  vielleicbt  Zufolge  einer  durch:  die  yertir 
cale  Stellung  des  Cylinders  während  des  letzten- Ablenkungs- 
versuchs hervorgerufene  Induction  veranlafst,  und  daher  nach 
kurzer  Zeit  aUmälig  ivieder.vierschwUnden  ist;  :     < 

•   •      ■  "  '    '.  ■    ■   t 

..Wi©n.    Deo  16.  September  1844. - .  ,    ..,  .• 

..Im  freien. Felde  im  Prater,  Südöstlich  von  der  EiseOf 
bidlmstation.x 

Anfang  4^  46'^  ,  Ende  5^  &  Nachm. 
n=:499  ,  a=:— W^  ,  r=170  ,  0ä15^9-~14??,O  ,.«^=30!* 
r=998",68  ,  r=99r,75  ,  Jf=ml,9354.    {,     h.  • 


.}  ■■      •"     " 


Piragp    Den  2l./$eptember  1Q44. 

. . .  • .      ■  ••     i  '  .   I      . . 

In  dem  abgesperrten  Theile  des  sogenannten  Kaisergar- 
tens auf  dem  Hradschin. 

. .  .  ,  *• 
Anfang  9"»  39'  ,  Ende  10"»  0'  Vorm. 
n=504  ,  a=  — 13",1 ,  r=158  >  0=13^9— 14",0  ,  c,,=30« 
T'  =  1024",82  ,   T=;ri018',38  ,J=;:  1,8739. 

n. 

Anfang  lO»-  2{f  ,  Ende  10»>  42'  Vx?rm. 
r=170  ,  ©:5=14^8  — 15",4  ,  Co=30« 
T'=1025",65  ,   T=  1018  ",45  ,  ^=1,8737. 
.  Hr.  Kreil  hatte  ;die  Güte:  gleichzeitig,  mit,  diesen  Beob- 
achtungen den  Stand  des  Bifilar'-Magnetometer  in  dem  mag- 
netischen Observatorium  jede  fünfte  Minute  aufzeichnen  zu 
lassen.     Dieser  wurde  im  Mittel  währeqd  der  ersten  Beob- 
achtungsreihe gleich  355,87,  Temp.  +14°^,,.  und  währeud 
der  zweiten  gleich  360,11,  Temp.  14^^  gefunden.     Da  für 
(iru.  Kreil's    Bifilar   1^   Zunahme   der  Temperatur   eiiner 
Abnahme    der   Intensität  von    11   Sdalentheilen   entspricht, 
und  die  Ablesungen  der  Scale  ,^iit  wachsenden  Intensitäten 
kleiner  werden,  ^o  sind  die  auf  0^  Temp.  redudrten  Werthe 
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des  Bifilarstandes  gleidi  518^67  und  524,01.  Der  Scaleu- 
theil  542,78  entspricht  der  Intensität  =1,8705  auf  O*"  Temp. 
reducirt,  und  der  Werth  eines  Scalentheils  ist  =  ^5^}^-^  der 
ganzen  Intensität.  Nach  diesen  Daten  findet  man  die  ab- 
solute Intensität  während  meiner  Beobachtungen: 

.1.  II 

Kreil  1,8677        1,8683 

LAOgberg         1,8739        1,8737 

+  62         -H54. 

Die  absoluten  Bestimmungen  des  Hm,  Kreil  geben  also 
die  Intensität  für  Prag  etwas  kleiner,  als  sie  nach  den  Be- 
stimmungen von  Haust een  und  Lamont  gefunden  wer- 
den sollte«  Herr  Kreil  hat  mir  auch  mündlich  geäu^ 
fsert,  dafs  er  selbst  ungefähr  denselben  unterschied  gefun- 
den hat  zwischen  seinen  Intensitätsbestimmungen  im  Jahre 
1844  (die  mittelst  des  magnetischen  Theodoliten  von  La- 
mon^  s^usgeführl  Windei;!)  ui)d  den  friibermit  anderen  Ap- 
paraten gefundenen^  und  glaubte  der  Unterschied  hätte  viel- 
leicht seinen  Grund  in  einer  nicht  ganz  scharfen  Bestim- 
mung der  Constanten  seines  magnetischen  Theodoliten. 

Dresden.    Den  1.  October  1844 

Im  freien  Felde,  an  der  nordwestlichen  Seite  des  soge- 
nannten grofsen  Gartens  vor  der  Stadt. 

I. 

Anfang  IP  22'  ,  Ende  11^»  44'i  Vorm. 

w=5l4  ,  a=  — 13",4  ,  r=180  ,  0ä:9",9— 9°,5  ,  eo==aO« 
rz=:\03rM  ,  r=1031',36  ,  Jf=l,8274. 

-      '  ■  II 

:.    =  ,  Anfang  il>54'  Vorm.  ,  Ende  0*»  17'  Nachm. 
r=180  ,  ö=9^9— ^0^8  ,  «0=30« 
r= 1036 ',86  ,  r=  1030  ",95  ,  J7=  1,8289. 
Im  Augustmonat  1839  wurde  von  Hansteen  die  ab^ 
solute  horizontale  Intensität  in  Dresden  beobachtet  (an ideiii 
Platze  vot*  dem  neben  «Tbeater.},  un^  er  fand: 
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Aug.  15.    8i>  58'  Vorm.    Mittl.  Zeit  von  Dresden 

H»  1,8230 

-     18.  10»»    9'     - 

1,8?23 

-     20.    b^  42'  Nachm. 

1,8279 

-      -      6»»    4'       - 

1,8^82 

Mittel    =1,8252. 

Dieses  Resultat  sfimmt  sehr  gut  mit  dem  Mittel  aus  mei- 
nen zwei  Beobachtungen,  nämlich  1,8282,  und  giebt  wohl 
dadurch  den  Beweis,  däfs  der  vermeintliche  Verlust  des 
magnetischen  Momentes  meines  Schwingungscylinders  am 
29.  August,  Wenn  er  wirklich  stattgefunden  hat,  sich  doch 
bald  wieder  ausgeglichen  haben  muCs,  öder  wahrscheinlich 
nur  ^scheinbar  ist,  weil  der  Staad  der  Differ^ntialinstrun^ente 
nur  am  Anfange  und  Ende  der  Schwingnngsbeobachtungen 
aufgezeichnet  wurde,  und  die  Yer^eichung  dadurch  weni^ 
ger  zuverlässig  ist. 


VIII.    Die  Ursache  der  Lußelektricitat  noch  uner^ 

wiesen;  Notiz  con  P.  Rie/s. 


Lät.  Prof.  Reich  hat  in  den  so  eben  erschienenen  Ab- 
handlungen bei  Begründung  der  sächsischen  Gesellschaft  der 
Wissenschaften,  S.  199,  interessante  Versuche  raitgetheilt, 
aus  welchen  derselbe  folgern  zu  können  glaubt,  dafs  die 
bisherigen  Versuche,  die  Elektricitätserregung  durch  Dampf- 
bildung aus  reinem,  oder  aus,  andere  Substanzen  in  Auf- 
lösung enthaltendem,  VV"asser  nachzuweisen  nicht  vermö- 
gen. Ich  wurde  <lurch  diese  Mittheilung  an  eigene  Ver- 
suche erinnert,  die  ich  im  Januar  1844,  nach  dem  Erschei- 
nen der  vortrefflichen  Untersuchung Faraday's  über  Dampf- 
elektricität,  angestellt  habe,  und  in  welchen  ich  Iwar  die 
Resultate  von  Volta,  Saussure  undPouillet  über  die 
Elektricitätserregung  bei  Verdampfung  bestätigt  fand,  aber 
zader  Ueberzeugung  kam,  dafs  dieselben  nicht  in  der  Ver- 
dampfung, sondern  in  der  Reibung  von  Flüssigkeitstheil- 
chen  gegen  feste  Körper  ihren  Grund  haben.     Indem  ich 
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die  Mehrzahl  meiner  Versuche,  als  durch  die  vollständige- 
ren von  Reich  überflüssig  gemacht,  Übergehe,  nehme  ich 
davon  einen  Versuch  aus,  der  mir  so  schlagend  die  ausge- 
sprochene Meinung  zu  beweisen  schien,  dab  ich  denselben, 
schon  damals  mehreren  Freunden  mittheilte,  und  der  leicht 
und  sicher  genug  ist,  um  einen  Collegienversuch  abgeben 
zu  können.  Ein  Platinlöffel  mit  runder  Höhlung,  die  0,24 
Grm.  Wasser  fafste,  wurde  isolirt,  und  durch  einen  Draht 
mit  dem  Stifte  eines  Behrens -Fechner'scben  Elektroskops 
verbunden;  unter  denselben  rückte  ich  eine  Berzelius-Lamp^ 
in  gewöhnlidier  Weise  an  einem  Arme  befestigt,  der  um 
einen  verticalen  Stab  gedreht  werden  konnte.  Nachdem 
der  Platinlöffel  zur  Weifsgluth  gebracht  und  die  Lampe 
durch  eine  rasche  Bewegung  fortgeschnellt  war,  wurde  mit 
einer  Pipette  eine  bestimmte  Menge  Kochsalzlösung  in  den 
Löffel  gebracht,  die  denselben  beinahe  anfüllte.  Die  Flüs- 
sigkeit rundete  sich  ab,  rotirte  und  wurde  bei  einem  ge- 
wissen Grade  der  Abkühlung  mit  tumultuarischer  Verdam- 
pfung aus  dem  Löffel  geschleudert.  Während  dieses  gan- 
zen Verlaufs  kam  im  Elektroskope  keine  EUektricität  zum 
Vorschein.  Als  ich  aber  ein  Platinblech,  das  zu  einem  Cj- 
linder  von  17  Linien  Höhe,  5  Linien  Breite  aufgerollt  war, 
auf  die  Höhlung  des  Löffels  gestellt  hatte  und  den  Ver- 
such wiederholte,  wurde  bei  der  gewaltsamen  Verdampfung 
der  Flüssigkeit  so  starke  negative  Elektricität  frei,  dafs  das 
Goldblatt  des  Elektroskops  an  die  bezügliche  Polplatte  an- 
schlug. .Dieser  Versuch  konnte  stets  mit  gleichem  EHolge 
ehalten  werden,  wenn  die  Platinflächen  zuvor  von  dem 
ausgeschiedenen  Salze  befreit  waren;  derselbe  lehrt,  dafs 
in  den  bekannten  Pouillet'scheu  Versuchen  (diese  Annal. 
Bd.  11,  S.  452)  nicht  die  chemische  Trennung,  welche  die 
Verdampfung  begleitet,  Ursache  der  Elektricitätserregung 
ist,  sondern  die  Reibung  der  fein  zertbeilten  Flüssigkeit  ge- 
gen die  Tiegelwand,  unter  der  Bedingung,  dafs  die  Flüs- 
sigkeit über  die  Wand  fortrolle,  ohne  dieselbe  zu  benetzen. 
Bei  der  allmäligen  Verdampfung  von  zuvor  bis  zum  Sie- 
den erhitzten  Wasser  in  einem  Kupferkessel,  der  mit  ei- 
nem Condensator  mehrere  Stunden  lang  in  Verbindung  blieb, 
habe  ich  niemals  eine  Elektricitätsentwicklung  bemerken  kön- 
nen. Schon  Saussure  fand  keine  Elektricität  bei  der  frei- 
willigen Verdampfung  (Voyages  dans  les  Alpes,  T.  II,  p.  249), 
ebenso  Erman  (Abhandl.  pbjs.  Kl.  der  Academie,  Berlin 
1818  und  1819,  S.  25),  und  Configliachi  vermochte  nicht, 
mit  einem  empfindlidien  Condensator  Elektricität  nachzu- 
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v^eiseu,  als  er  Wasser  unter  dem  Recipienten  einer  Luft- 
pumpe verdampfen  liefs  (Gilbert 's  Ann.  Bd.  43^  S.  370). 

Von  den  Pouillet'schen  Yersuchen  über  Verdampfung 
wandte  ich  mich  zu  denen  über  den  Vegetationsprocels 
(diese  Annal.  Bd.  11,  S.  430),  konnte  aber  eine  Elektrici- 
tätserregung  durch  denselben  nicht  erkennen  in  Versuchen, 
die  zwar  mit  geringerer  Pflanzeumeuge,  dagegen  aber  mit 
empfindlidieren  Prüf nngsmitt ein  angestellt  wurden.  Ich  fällte 
eine  vollkommen  isolirte  Messingschale  oder  häufiger  eine 
Porcellanwanne  (letztere  mit  einer  nutzbaren  Fläche  von 
nahe  109  Par.  Quadratzoll)  mit  Gartenerde,  die  feucht  ge- 
halten und  durch  einen  Messingdraht  mit  der  messingenen 
Collectorplatte  eines  Condensators  von  6  Zoll  Durchmes- 
ser in  Verbindung  gesetzt  wurde.  Die  abgehobene  Col- 
lector-  oder  Condensatorplatte  wurde  an  eineiQ  Säulenelek- 
troskope  geprüft.  Vom  März  bis  zum  August  1844  liefe 
ich  eilf  Mh»l  Gartenkresse  (Lepidium  satitmm)  in  der.  Erde 
keimen,  und  untersuchte  den  Condensator  täglidi,  bis  die 
Kresse  die  Höhe^  ^rön  2  Zoll  erreicht  hatte.  Häufig  fan- 
den sich  St>uren  von  Elektricität  im  Xllondensator,  idier  nicht 
von  constanter  Alt  (nach  Touillet  soUteii  die  PflanzeA 
negativ  elektrisch  seyn);  einige  Gontrolversuche  mit  unb^ 
säeter  Erde  machten  es  sehr  wahrscheinlich,  dafsfene  elek^ 
trischen  Spuren. nicht  von  der  Vegetation  herrührten.  Selbst 
in  den  von  Pouillet  angestellten  Versuchen  scheint  mir 
die  Annahme  einer  der  Vegetation  fremden  Ursache  der 
Elektricitätserregung  nicht  ausgeschlossen  zu  seyn. 

Diese  Notiz  ist  nicht  gegen  die  Meinung  gerichtet,  dafs 
Verdampfung  und  Vegetationsprocefs  Ursachen  d^r  Luft- 
elektricität  sejen;  ich  wünschte  nur  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  dafs  eine  sichere  experimentelle  Begründung  die- 
ser Meinung  nicht  vorhanden  ist,  und  neue,  auf  anderem 
Wege  als  bisher,  darüber  angestellte  Versuche  mit  unzwei- 
deutigem Resultate,  von  grofser  Wichtigkeit  seyn  würden. 


1846.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  II. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXIX 

L     Zwanzigste  Reihe   von  EasperimentcU  -  Untersu- 
chungen über  Elektricität; 

von  Michael  Far aday. 

(Mitgetheilt  vom  Hrn  Verf.  in  einem  besonderen  Abdmck  ans  den 

PhU.  Tramact.  /  1846,  pt.  /.) 


§.  27.  Ueber  neue  magnetische  Wirkan^gen  und 
über  den  magnetischen  Znstand  aller  Sub- 
stanzen 0- 

2243)  .JL/er  Inhalt  der  letzten  Reihe  dieser  Untersu- 
chungen ist,  glaube  ich,  hinreichend ,.  um  die  Behauptung 
zu  rechtfertigen,  dafs  der  Matierie  ein  (für  uns)  neuer  magi 
netischer  Zustand  eingeprägt  wird,  vrenn  man  sie  der  Wirr 

1)  Mein  Freund,  ^r.  Wl^eatstone,  hat  mich  dieser  Tage  auFmerksam 
gemacht  auf  einen  Anfsats  von  Hm.  Becqnerel:' „Ueber  die  dnrcli  den 
Einflufs  sehr  kräftiger  Magnete  in  allen  Körpern  erregten  magnetischen 
Wirkungen/*  gelesen  in  der  Acad.  d.  Wissenschaften  zu  Paris  am  17. 
Sept.  1827 ,  und  veroßentlicht  in  dem  AnnaL  de  chim,  et  de  phys. 
T.  XXXVI»  p»  337  (  Auszugsweise  auch  in  diesen  Annalen ,  Bd.  Xlf, 
S.  622.  P. ).  Er  betrifft  die  Wirkung  des  Magneten  auf  eine  Magnet- 
nadel, auf  weiches  Eisen,  Eisenoxydulozjd,  Eisenoxjd,  und  auf  eine 
fiolznadel.  Der  Verf.  beobachtete  und,  wie  er  anfuhrt,  hatte  es  schon 
Coulomb  beobachtet,  dafs  eine  Holznadel  sich  unter  gewissen  Bedin- 
gungen winkelrecht  gegen  die  magnetischen  Curven  stelle;  auch  fand  er 
die  auffallende  Thatsache,  dafs  eine  Holznadel  sich  den  Windungen  eines 
Galvanometers  parAllel  stelle.  Er  bezieht  jedoch  diese  Erscheinungen 
auf  einen  Magnetismus,  der  an  Starke  geringer ^^  doch  im  Charakter  der- 
selbe sej  als  der  im  Eisenoxyd,  denn  die  Korper  nehmen  dieselbe  Stel- 
lung an.  Er  giebt  an,  die  Polarität  des  Stahls  und  Eisens  iK^  nach  der 
Länge  der  Substanz  gerichtet,  die  des  Eisenoxjds,  des  Holzes  und  Gum- 
milacks aber  meistens,,  und,  bei  Anwendung  Eines  Magnetpoles  immer, 
nach  der  Breite.  „Diese  Yerschiedenheit,  welche  eine  Gränzlinie  zwi- 
schen den  beiden  Arten  von  Erscheinungen  errichtet,  rulirt  davon  her, 
da£i,  da  der  Magnetismus  im  Eisenoxyd,  Holz  o.  s.  w.  sehr  schwach  ist, 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXIX.  19 
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kung  niagiletiächer  and  elektrischer  Ktäfte  unterwirft  (2227). 
und  dieser  neue  Zustand  äufsert  ^ich  durch  die  Wirkung^ 
weldie  die  Materie  auf  das  Li<^  erlangt.  Die  nun  zu  be- 
schreibenden Erscheinungen  sind  Ton  ganz  anderer  Natur^ 
und  erweisen  einen  uns  zuvor  unbekannten  magnetischen 
Zustand,  nicht  nur  der  angeführten  Substanzen,  sondern 
auch  vieler  anderen  (worunter  eine  grpfse  Zahl  opaker  und 
metallischer)  und .  vielleicht  aller,  mit  Ausnahme  der  mag- 
netischen Metalle  und  deren  Verbindungen;  und  auch  diese 
versehen  uns  vermöge  dieses  Zustands  mit  den  Mitteln,  die 
Verknüpfung  der  magnetischen  Erscheinungen,  und  vielleidit 
die  Aufstellung  einer  auf  einfachen  Grundsätzen  errichte- 
ten Theorie  der  allgemeinen  magnetischen  Action  zu  unter- 

« 

nehmen. 

2244 )  Die  ganze  Materie  ist  so  neu  und  die  Erschei- 
nungen sind  so  maimigf altig  und  allgemein,  dafs  ich,  bei 
allem  Wunsche  mich-  lurz  zu  fassen,  doch  vieles  beschreib 
ben  müis,  was  sich  zuletzt  unter  einfache  Princtpien  brin^ 
gen  lassen  wird.  Beim  gegenwärtigen  Zustand  unserer  Kenht- 
nifs  ist  aber  dieCs  der  einzige  Weg,  auf  welchem  ich  diese 
Principien  und  ihre  Resultate  hinreichend  klar  machen  kann. 


die  Reaction  des  Körpers  auf  sich  selbst  vernachlässigt  werden  kann,  und 
deshalb  die  directe  Einwirkung  des  Stabes  dieselbe  überwiegt.** 

Da  der  Aufsatz  die  Erscheinungen  beim  Holz  und  Gummilack  nicht 
auf  eine  elementare  Repulsiffyfitkung  bezieht,  nicht  zeigt,  dafs  sie  einer 
ungeheuren  Klasse  von  Korpern  angehören,  auch  diese  Klasse,  welche  ich 
die  diamagneüsche  genannt  habe,  nicht  von  der  magnetischen  unterschei- 
det; da  sie  femer  alle  magnetische  Wirkung  nur  als  Einer  Art  betrach- 
tet, während  ich  gezeigt,  dafs  es  deren  zwei  Arten  giebt,  so  verschieden 
von  einander  als  positive  und  negative  elektrische  Wirkung  in  ihrer  Weise, 
—  so  glaube  ich  nicht  nöthig  zu  haben,  an  dem,  was  ich  geschrieben, 
ein  W^ort  oder  das  Datum  zu  ändern.  Mit  Freuden  spreche  ich  übri- 
gens hier  meine  Anerkennung  der  wichtigen  Arbeiten  des  Hrn.  Becqne- 
rePs  über  diesen  Gegenstand  aus.  —  M.  F.  Dec.  5,  1845.  [Ich  erin- 
nere hier  an  Seebeck 's  Aufsatz,  der  am  11.  Juni  1827  in  der  Berli- 
ner Academie  gelesen  worden  ist, 'S.  Ann.  Bd.  X,  S.  203.     P.J 
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I.    Erforderlicher  Apparat. 

2245)  Die  zu  beschreibenden  Elffecte  erfordern  einen 
magnetischen  Apparat  von  groüser  Kraft,  deren  man  vöHig 
Herr  ist.  Beides  erlangt  man  durch  den  Gebrauch  von 
Elektromagneten,  deren  Kraft  sich  weit  fiber  die  Ton  na- 
türlichen oder  Stahl^-Magneten  steigern  läfist;  auch  kann  man 
denselben  ihre  Kraft  plötzlich  ganz  ndunen  oder  sie  auf 
den  höchsten  Grad  erheben,  ohne  dafs  man  an  den  znm 
Versuche  nöthigen  Vorrichtungen  irgend  etwas  zu  ändern 
braucht. 

2246)  Einer  der  von  nur  gebiiauchten  Elektromagneten 
ist  der,  welchen  ich  unter  dem  Namen  Woolwipb- Rolle 
sdion  beschrieben  habe  (2192).  Der  dazu  gehörige  Kern 
▼on  weichem  Eisen  hält.  28  Zoll  in  Länge  und  2,5  Zoll  im 
Durchmesser.  'Wenn!  er  durch  10  Grove'sche  Platinpaare 
in  Thätigkeit  gesetzt  wird,  trägt  jedes  seiner  Enden  ein 
oder  zwei  Funfzig-Pfundstüccke.  Er  kann  yertical  und  ho- 
rizontal gestellt  werden.  Der  Eisenkern .  ist  ein  Cylinder 
mit  flachen  Enden^  doch  habe  ich,  erforderlichenfalls,  einen 
Eisenkegel  tou  2  Zoll  Durdmuesser  an  der  Base  und  1  Zoll 
Höbe  auf  eins  seiner  Enden  gesetzt. 

2247)  Ein  anderer  meiner  Magnete  ist  bufeisenförmig 
gestaltet.  Der  Eisenstab  hält  46  Zoll  in  Länge  und  3,75 
Zoll  im  Durchmesser,  und  ist  so  gebogen,  dafs  die  Elnden, 
welche  die  Pole  bilden,  6  Zoll  auseinanderstehen.  Die  bei^ 
den  geraden  Arme  des  Stabes  sind  bewickelt  mit  522  Futt 
eines  0,17  Zoll  dicken  und  mit  Zwirn  übersponnenen  Ku-^ 
pferdrahts,  der  auf  diesen  Armen  zwei  Gewinde  bildet,  je^ 
des  von  16  Zoll  Länge  und  aus  drei  Drahtlagen  bestehend. 
Die  Pole  sind  natörlicherweise  6  Zoll  von  einander  und 
ihre  Enden  genau  geebnet.  Gegen  diese  sind  zwei  Stäbe 
von  weichem  Eisen,  7  Zoll  lang,  2.^  und  1  Zoll. dick,  be^ 
weglich  und  durch  Sehrauben .  in  feder  Entfernung  bis  zu 
6  Zoll  von  einander  zu  halten.  Die  Enden  dieser  Stäbe 
bilden  die  entgegengesetzten  ungleichnamigen  Pole;  das  mag- 
netische Feld  zwischen  ihnen,  kann  gröfser  oder  kleiner  ge- 

19» 
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macht,  und  somit  die  Intensität  der  Magnetkraftlinien  verhält- 
nifsmäfsig  abgeändert  werden. 

2248)  Zur  Aufhängung  der  Substanzen  zwischen  oder 
neben  den  Polen  dieser  Magnete  gebrauchte  ich  bisweilen 
eine  Glasflascbe,  oben  mit  einer  Platte  und  einem  verschieb« 
baren  Stab.  Sechs  oder  acht  gleichmäfisig  ausgestreckte  Co- 
confaden^  zu  einem  Faden  vereinigt,  wurden  oben  an  dem 
verschiebbaren  Stab  befestigt,  und  trugen  unten  einen  Pa- 
pierbügel, in  welchen-  die  zu  untersuchende  Substanz  gelegt 
wurde. 

2249)  Eine  andere  sehr  nützliche  Aufhängungsart  be- 
stand darin,  da(s  ein  sechs  Fufa  langer  Faden,  befestigt  an 
einan  ajustirbfifren  Arai  nahe  an  der  Decke  des  Zimmers, 
unten  einen  kleinen  Hing  aus  Kupferdraht  trug;  die  zu  un- 
tersuchende Substanz  lag  auf  einem  aus  feinem  Kupferdraht 
gebildeten  Rost  (cradle)j  der.  mittelst  eines  acht  bis  zehn 
Zoll  langen  und  oben  hakenförmig  endenden  Drahts  in  den 
Ring  gehfingt  war.  Die  Höhe  der  zu  untersuchenden  Snl>- 
stanz  konnte  dadurch  beliebig  abgeändert  werden,  daüis  man 
den  Draht  an  der  gehörigen  Stelle  zu  einem  Haken  bog. 
Ein  zwischen  den  Magnetpolen  angebrachter  Glascjlinder 
war  völlig  hinreichend,  die  aufgehängte  Substanz  vor  jeder 
aus  Luftzug  entspringenden  Bewegung  zu  schützen. 

2250)  Bevor  man  mit  diesem  Apparat  eine  Untersu- 
chung beginnt,  ist  es  nöthig,  sich  zu  versichern,  dafs  die 
angewandten  Substanzen  keinen  Magnetismus  besitzen.  Das 
Vermögen  des  Apparats,  Magnetismus  zu  offenbaren,  ist  so 
grofs,  dafs  es  schwer  hält,  geeignetes  Schreibpapier  zu  dem 
erwähnten  Bügel  zu  finden.  Ehe  man  daher  einen  Versuch 
anstellt,  mufs  man  sich  überzeugen,  dafs  der  angewandte 
Aufhängungsapparat  sich  nicht  richte,  d.  h.  vermöge  der  Mag- 
netkraft nicht  eine  parallele  Lage  mit  der  die  Pole  verbin- 
denden  Linie  annehme.  Beim  Gebrauche  von  kupfernen 
Aufhängungen  zeigt  sich  eine  eigenthümliche  Erscheinung 
(2309),  welche  indefs,  richtig  verstanden,  wie  wir  später- 
hin zeigen  werden,  die  Resultate  des  Versuchs  nicht  stört. 
Der  Draht  mufs  fein  sejn,  nicht  magnetisch  wie  Eisen,  und 


293 

der  Rost  mii£s  in  horizontaler  Richtung  keine  länglidie,  80ii. 
dern  eine  runde  oder  quadratisdie  Geatalt  haben.  : .;. 

2251 )  Die  zu  untersuchenden  Substanzen  mdssen;  001^ 
föltig  auf  Magnetismus  geprüft,  und  wenn  sie  nicht  frei  dat 
von  sind»  verworfen  werden.  Die  Prüfung  ist  leieht,  denn 
wenn  sie  magnetisch  sind,  werden  sie  von  deitc  einen  oder 
andern  Pol  des  grofsen  Magneten  angezogen  oder  zwischen 
ihnen  gerichtet.  Eine  Prüfung  durch  kleinere  Magnete  odtit 
ein^  Magnetnadel  ist  zu  diesem  Zwed.  nicht  hinreichend«  - 

2252)  Ich  werde  oft  Gelegenheit  haben  von  zwei  Haupt-^ 
richtungen  im  magnetischen  Felde  zu  spredien,  weshalb  es 
mir,  um  Umschreibungen  zu  vermeiden,  erlaubt  aeyn  mag$ 
ein  Paar  Kunstausdrücke  zu  gebraudien.  Die  eine  dieser 
Richtungen  geht  von  Pol  zu  Pol  oder  längs  der  Magnetkraft«» 
linie,  diese  will  ich  die  €wale  nennen;  die  andere  ist  win-* 
kelrecht  auf  ihr,  und  also  audi  auf  der  Magnetkraftlinie, 
sie  mag  die  aequatoriah  beilsen  (Taf.  III,  Fig.  1)^  Andei^ 
von  mir:  zu  gebrauchende  Ausdrücke  werden  sich  hofTenC-» 
lieh  von  selbst  erklären. 

I.    Wirkung  der  Magoete  auf  schweres  Glas.        •.  ;j 

2253  )  Der  2  Zoll  lange  und  etwa  0,5  Zoll  breite  und  dicke 
Stab  von  kieselborsaurem  Bleiozjd  oder  schwerem  Glase^ 
schon  beschrieben  als  die  Substanz,  bei  wdk^her  zuerst  ^di^ 
Wirkung  der  magnetischen  Kräfte  auf  einen  Lichtstrahl  nacfaf<; 
gewiesen  ward  (2152),  wurde  central  zwischen  den  Mag- 
netpolen aufgehängt  (2247)  und  sich  überlassen  bis  der 
Effect  der  Torsion  vorüber  war.  Dann  wurde  der  Magnet 
durch  SchlieCsung  der  Yolta'schen  Kette  in  Thätigkeit.  ge- 
setzt. Sogleidi  drehte  sich  der  Stab  in  eine  gegen  die.Mag-« 
netkraftlinie  winkelrechte  Lage,  und  kam  in  ihr  nach  eini- 
gen Schwingungen  zur  Ruhe.  Als  man  ihn  mit  der  Hand 
aus  dieser  entfernte,  kehrte  er. in  dieselbe  zurück,  und  dieis 
konnte  oftmals  wiederholt  werden. 

2254)  Jedes  Ende  des  Stabes  ging  gleichgültig  nach  jCt 
der  Seite  der  axialen  Linie.  Der  bestimmende  Umstand 
war  einfach  eine  Ablenkung  des  Stabes,  zu  Anfang  des  Ver- 
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sadis^  diefs-  oder  jenseits  Ton  der  analen  Linie.  Beüand 
sich  eins  der  Enden  des  Stabes  auf  einer  Seite  der  mag^ 
netisdien  oder  axialen  Linie,  so  ging,  wenn  der  Magnet 
in  ThSligkeit  gesetzt  ward,  dasselbe  Ende  weiter  auswärts, 
bis  der  Stab  die  aeqnatoriale  Lage  angenommen  hatte. 

2255 )  Eben  so  *wenig  madite  eine  Umkehmng  der  Mag- 
netpole, dnrdi  Umkehrung  der  Ridituug  des  elektrischen 
Stroms  bewh-kt,  irgend  einen  Unterschied  in  dieser  Bezie- 
hong.  Der  Stab  gpg  auf  kürzestem  'Wege  in  die  aequa« 
toriale  Lage.  ^> 

2256 )  Die  Kraft,  weldie  den  Stab  in  diese  Lage  trieb, 
hatte  man  so  in  seiner  Gewalt  j  daCs  man  durch  gehörige 
Schliefsungen  der  Yolta'schen  Batterie  den  sdiwingenden 
Stab  in  seinem  Gange  zu  dieser  Lage  leicht  entweder  be- 
sdileunigen  oder  aufhalten  konnte. 

2257)  Es  gab  üQr  den  Stab  zwei  Gleichgewichtslagen, 
eine  stabile  und  eme  instabile.  Befand  er  sich  in  Richtung 
der  Axe  oder  Magnetkrafilinie,  so  bewirkte  die  Schliefsung 
der  Kette  keine  Aenderung  seiner  Lage;  war  er  aber  im 
geringsten  schief  gegen  diese  Lage,  so  vergröfserte  sich  die 
Schiefe  bis  der  Stab  in  die  aequatoriale  Lage  gekommen 
war.  Befand  sich  dagegen  der  Stab  ursprünglich  in  der 
aequatorialen  Lage,  so  bewirkte  der  Magnetismus  keine 
weitere  Aenderung,  sondern  erhielt  sich  in  derselben  (2298. 
2299.  2384). 

2258)  Hier  haben  wir  also  einen  Magnetstab,  der  sich 
in  Bezug  auf  Nord-  und  Südpole,  von  Osten  nach  "Westen 
richtet,  d.  h.  winkelrecht  gegen  die  Magnctkraftlinien  stellt. 

2259)  Auch  wenn  der  Stab  so  hSngt,  dafs  sein  Dreh- 
punkt, obwohl  in  der  axialen  Linie,  nicht  gleich  weit  von 
den  Polen  absteht,  sondern  dem  einen  näher  als  dem  an- 
dern ist,  wird  er  von  dem  Magnetismus  winkelrecht  gegen 
die  Magnetkraftlinie  gestellt,  und  zwar  gleichgültig  mit  je- 
dem Ende  diefs-  oder  jenseits  der  axialen  Linie.  Zugleich 
zeigt  sich  aber  noch  eine  andere  Erscheinung;  bei  Schlie- 
fsung der  Kette  weicht  nämlich  der  Schwerpunkt  des  Sta- 
bes von  dem  Pole  zurück,  und  bleibt  abgestofsen  so  lange 
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der  Magnet  in  ThStigkeit  erhalten  wird.  Bei  Anfhebniif; 
des  Magnetismus  kehrt  der  Stab  in  die  seiner  Schwerevent- 
sprechende  Stelle  zurück. 

2260 )  Genau  dasselbe  findet  am  anderen  Pole  des  Mag- 
neten statt.  Jeder  Ton  ihnen  stöCst  den  Stab  zurück^  wie 
auch  seine  Lage  sejn  mag,  und  zugleich  ertheilt  er  ihm 
eine  gegen  die  Magnetkraftlinie  reditwinkliche  Lage. 

2261)  Ist  der  Stab  gleich  weit  Ton  den  Polen  und  in 
der  aidalen  Linie,  so  ist  keine  AbstoCsung  ^Torfaanden  oder 
zu  beobachten. 

2262)  Hfilt  man  aber  den  Drehpunkt  in  der  aequato- 
rialen  Linie,  d.  h.  gleich  weit  von  den  beiden  Polen,  und 
entfernt  ihn  diefs^  oder  jenseits  ein  wenig  aus  der  axialein 
Linie  (2252),  so  tritt  eine  andere  Erscheinung  au£  Der  Stab 
stellt  sich  wie  zuvor  gegen  die  ^agnetkraftlinie,  weidit 
aber  zugleich  aus  der  axialen  Linie,  entfernt  sich  von:  ihr, 
und  bleibt  in  dieser  neuen  Lage  so  lange  als  der  IVIag-^ 
netismus  anhält;' mit  dessen  Verschwinden  TedäCst  er  si^ 
wieder.  ' 

Si263)  Statt  der  beiden  Magnetpole  kann  man  auch:  ei* 
nen  einzigen  anwenden,  und  zwar  sowohl  in  verticaler  ab 
in  horizontaler  Lage.  Die  Erscheinungen  stimmen  mit  den 
zuvor  beschriebenen  vollkommen  tiberein;  d«in  der- Stab 
wird,  wenn  er  dem  Pole  nahe  ist,  von  diesem  in  Richtung 
der  Magnetkraftlinien  abgestofsen  und  zugleich  winkelrecht 
gegen  dieselben  gestellt.  Ist  der  Magnet  vertical  (2246) 
und  der  Stab  ihm  zur  Seite,  so  wird  letzterer  tangential 
zur  krummen  Oberfläche  des  ersteren  gestellt. 

2264)  Sollen  diese  Querstellungcn  gegen  die  Magnet« 
curven  erfolgen,  so  mufs  das  schwäre  Glas  eine  längliche 
Gestalt  haben;  ein  WOrfel  oder  ein  rundliches- Stück  wnrd 
sich  nicht  so  richten  wie  ein  langes.  Zwei  oder  drei  WüTt 
fei  oder  runde  Stücke  neben  einander  in  den  Päpierbügel 
gelegt,  so  dafs  sie  ein  längliches  System  bilden,  richten 
sich  aber. 

2265)  Stücke  von  irgend  einer  Form  werden  jedoch  afr- 
gestofsen;  hängt  man  zum  Beispiel  zwei  Stücke  zugleich,  in 
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der  aiialen  Linie  auf,  eins  diesem  ^  eins  jenem  Pole  nahe, 
SIT  werden  sie  Ycm  den  respectiTeii  Polen  abgestoben  und 
einander  genähert,  wie  wenn  sie  sidi  anzögen.  Hängt  man 
dagegen  zwei  Stücke  in  d^  aequatorialen  Linie  auf,  eins 
auf  jeder  Seite  der  Axe^  so  weichen  sie  beide  von  der  Axe 
und  schtinen  einander  abzustodsen. 

2266)  Aus  diem  Wenigen,  was  gesagt  ist,  geht  hervor, 
da&  die  Bewegung  des  Stabes  m  compUcirtes  Resultat  der 
Kraft  ist,  welche  der.  Magnetismus  auf  das  schwere  Glas 
ausübt,  und  dafs  Kugel  oder  Würfel  eine  viel  einfachere 
Aeuiserung  dieiBcr  Kraft  zeigen.  Wenn  somit  ein  Würfel 
twischen  beidrä  Polen  angewandt  wird,  ist  das  Resultat 
eine  Abstofsung  oder  Zurückweichung  von  jedem. Pol,  und 
eben  so;  eine.  Abwrichnng  aus  der  magnetischen  Axe  nach 
einer  oder. der  anderen  Seite. 

•  ;  226?)  So  wird  sich  das  anzeigende  Theilchen  entwih 
der  -längs  den  magnetischen  Curven  oder  quer  gegen  sie 
bewegen,  "beides  entweder  in  dieser  oder  jioner  Richtung; 
und  das  einzige  Constante  dabei  ist  die  Tendenz«  •  von 
stärkeren  zu  schwächeren  Stellen  der  magnetischen  Kraft 
überzugehen. 

2268)  Yid  einfacher  erscheint  diefs  bei  einem  einzelnen 
Magnetpol,  denn  dann  strebt  der  anzeigende  Würfel  (oder 
Kugel)  sich  auswärts  in  Richtung  der  Maguetkraftlinien  zu 
bewegen.  Der  Vorgang  ähnelt  merkwürdig  einer  schwa- 
chen elektrischen  Repulsion. 

2269)  Weshalb  ein  Stab  oder  irgend  ein  längliches  Stück 
des  schweren  Glases  Richtung  annimmt,  ist  nun  klar.  Es 
ist  blofs  das  Resultat  des  Strebens  der  Theilchen,  sich  aus- 
wärts zu  bewegen  oder  in  die  Lage  der  schwächsten  mag- 
netischen Action  zu  begeben.  Die  Vereinigung  der  Wir- 
kung aller  Theilchen  bringt  die  Masse  in  die  Lage,  wel- 
che der  Versuch  als  ihr  zugehörig  ergiebt. 

2270)  Wenn  der  eine  oder  die  beiden  Magnetpole  zu- 
gleich thätig  sind,  so  bilden  die  Bahnen ,  welche  die  Theil- 
chen des  schweren  Glases  bei  freier  Bewegung  beschreiben, 
eine  Reihe  von  Linien  oder  Curven,  auf  welche  ich  mich 
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späterhin  besehen  werde.  Da  ich  Luft,  Glas,  .Wasser 
u«  s.  w.  diamagnetiscbe  Körper  nenne  (2149),  so  werde 
ich  diese  Linien  mit  dem  Namen  diamagneiisiAe  Ctfroen  be- 
legen, um  sie  von  den  magnetischen  Cunren  zu  unter- 
scheiden. 

2271)  Bei  Eintauchung  des  schweren  Glases  in  ein  zwi- 
schen den  Polen  befindlidies  Ge&Cs  voll  Wasser,  Alkohol 
oder  Aether  sind  alle  Erscheinungen  wie  zuvor.  Der  Stab 
richtet  sidi  und  der  Würfel  weidit  zurück,  genau  wie  in 
Luft. 

2272)  Die  Erscheinungen  zeigen  sich  gleich  gut  in  Ge« 
fäfsen  von  Holz,  Steingut,  Thon,  Kupfer,  Blei,  Silber  oder 
irgend  einer  der  Substanzen,  die  zur  Klasse  der  diamagne- 
tischen gehören  (2149)» 

2273)  Dieselbe  aequatoriale  Richtung  und  dieselben 
Bewegungen,  aber  in  sehr  schwachem  Grade  habe  ich  mit* 
telst  eines  guten  hufeisenförmigen  Stahlmagneten  erhalten 
(2157);  mittelst  Schraubendrähten  (2 19L  2192)  ohne  Ei- 
senkern habe  ich  sie  aber  nicht  bekommen. 

2274)  Wir  haben  hier  also  magpetische  Abstofsung  ohne 
Polarität,  d.  h.  ohne  Bezug  auf  einen  besonderen  Pol  des 
Magneten,  denn  jeder  Pol  stöfet  die  Substanz  ab,  und  beide 
stofsen  sie  zugleich  ab  (2262).  Das  schwere  Glas,  obw<dil 
der  magnetisdien  Wirkung  unterworfen,  kann  nicht  als 
magnetisch  betrachtet  werden,  wenigstens  nidit  in  der  ge- 
wöhnlichen Bedeutung  des  Worts  oder  wie  Eisen,  I<Iickel, 
Kobalt  und  deren  Verbindungen.  Es  zeigt  uns,  unter  die^ 
sen  Umständen  eine  für  imsere  Kenntnifs  neue  magnetische 
Eigenschaft;  und  obwohl  die  Erscheinungen  in  ihrer  Natur 
und  ihrem  Charakter  sehr  verscineden  sind  von  denen,  wel- 
che bei  der  Wirkung  des  schweren  Glases  auf  Licht  statt- 
finden (2152),  so  scheinen  «ie  doch  von  demselben  Zur 
stand,  in  welchen  dann  das  Gbs  versetzt  wird,  abhängig 
oder  mit  ihm  verknüpft  zu  seyn,  und  sie  beweisen  daher 
mit  diesen  Erscheinungen,  die  Realität  dieses  neuen  Zu* 
Stands. 


iL 
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III.     Wirkung  von  IHagnetea  auf  andere^:  nagncUsch  auf 

Licht  eiowirkeadQ  Subsianzen. 

2275)  Wir  können  nun  vom  schweren  Glase  zar  Un- 
tersüchung  anderer  Snbstani^en  tibergehen,  die,  unter* dem 
Einflufs  magnetischer  und  elektrischer  Kräfte,  im  Stande 
sind  einen  polarisirten  Lichtstrahl  zu  afBciren  und  zu  drehen 
(2173),  können  die  Untersuchung  aadi  ausdehnen  auf  Kör- 
per, die  wegen  Unregelmä&igkeit  ihrer  Form,  unvollkom- 
mener Durchsichtigkeit  oder  Tölliger  Undurchsichtigkeit  nicht 
durch  einen  polarisirten  Lichtstrahl  untersucht  werden  kön- 
nen, denn  es  hat  keine  Sdiwierigkeit  sie  alle  der  früheren 
Probe  zu  Unterwerfen. 

2276  >  Es  fand  sich  bald,  dafs  die  Eigenschaft,  von  den 
Magnetpolen  afficirt  und  abgestofsen  lu  werden,  nicht  bloCs 
dem  schweren  GUäe  eigen  ist  Bor&aures  Bleioxyd,  Flint- 
und  Kronglas  stellen  sich  in' derselben  Weise  aequatorial 
und  erleiden  in  derN&he  d^- Pole  dieselbe  Abstoüsung  wie 
schweres  G^,  doch  nicht  in- demselben- Grade. 

2277)  Unt^  den  Substanzen,  die  nicht  der  Untersu-^ 
ehung  durch  Licht  unterworfen  werden  konnten,  zeigte 
Phosphor  in  Cylindergestalt  die  Erscheinungen  sehr  gut, 
ich  glaube  so  kräftig  wie  schweres  Glas,  wenn  nicht  kräf- 
tiger. Ein  Cylinder  von  Schwefel  und  ein  langes  Stück 
Kautschuck,  Substanzen,  die  nach  gewöhnlicher  Weise  nicht 
magnetisch  sind,  wurden  gut  gerichtet  und  abgestofsen. 

2278)  Krystallisirte  Körper,  einfach  wie  doppelt  bre- 
chende, verhielten  sich  eben  so  (2237).  Quarzprismen, 
Kalkspath,  Salpeter  und  schwefelsaures  Natron  riditeten 
isich  und  wurden  abgestofsen. 

2279)  Ich  begann  nun  eine  grofse  Zahl  von  Körpern, 
genommen  aus  jeder  Klasse,  den  magnetischen  Kräften  zu 
unterwerfen.  Die  Verschiedenartigkeit  derselben  wird  aus 
der  weiterhin  gegebenen  kurzen  Liste  von  krystallinischen, 
amorphen,  flüssigen  und  organischen  Substanzen  hervorge- 
hen. Flüssigkeiten  wurden  in  dünne  Glasröhren  eingeschlos- 
sen. Flintglas  stellt  sich  aequatorial,  wenn  aber  eine  Röhre 
daraus  sehr  dünnwandig  ist,  giebt  sie  für  sich  allein  nur 
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eine  schwache  'Wirkung.  "Wird  sie  nun  mit  Flüssigkeit  ge- 
füllt und  untersucht,  so  ist  die  Wirkung  so  stark,  dafa 
man  nicht  zu  f&rchten  braudit,  den  Effect  des  Glases  mit 
dem  der  Flüssigkeit  zu  verwechseln.  Die  Röhren  dürfen 
nicht  mit  Kork,  Siegellack  oder  irgend  einer  auFs  Gerathe- 
wohl  genommmenen  Substanz  yerschlossen  werden,  denn 
diese  Substanzen  sind  im  Allgemeinen  magnetisch  (2285). 
Gewöhnlich  habe  ich  sie  wie  Fig.  2,  Taf.  III,  gestaltet,  in- 
dem ich  sie  am  Halse  auszog  und  seitwfirts  eine  Oefhung 
liefs,  so  dafe,  wenn  sie  mit  Flüssigkeit  gefüllt  waren,  kei« 
nen  Yerschlufs  erforderten. 


2280)  BerskrjsUOl 

SchwefelMiurer  Kalk 
Schwefeluuirer  Barjt 
Schwefelsaures  Natron 
Schwefelsaures  Kali 
Schwefelsaure  BitCererde 
Alaun 
Salmiak 
ChlorUjei 
Chlornatdum 
Salpeteri^aures  Kali  ' 
Salpeters.  Bleloxyd- 
Kohlteisauref^  Natron 
Kalkspath    * 
Essigsaures  Bleiozyd 
Breebweinstein 
Seignetlesalz 
Weinsäure 
Cltronsftnre 
Wasser 
Alkohol 
Aether 

Salpetersäure 
Schwefelsftnre 
Salzsäure 

Lösungen  verschiedener 
Alkali-  und  Erdsalze 
Glas 


Weilta*  Arsenik 

Jod 

Phosphor 

Schwefel 

Harz 

Wallrath 

Caifein 

Cinchontn 

Margariasäure 

Wachs  aus  Schellack 

Siegellack 

OHvendl 

TerpenUdnM  • 

Gagat 

Käutschuck 

Zucker 

Stärfcinehl 

Ckunmi  nrabicnn 

Holz 

Elfenhein 

Hammelfleisch^  getrocknet 

Ochsenfleisch  ^  firisch 

dito  getrocknet 

Blaty  ftlsch 
dito    getrocknet 
Leder 
Aepfel 
Brot. 


Bleiglätte 

2281)  Es  ist  sonderbar  eine  Liste  von  Körpern  wie 
diese  zu  sehen,  die  alle  die  merkwürdige  Eigenschaft  zei- 
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gcp,  und  seltsam  macht  es. sidr,  daCs  Holz,  Fleisch  oder 
ein.  Apfel  dem  Magnet  gehorcht,  oder  voii  ihm  abgestoCscn 
wird«  Wenn. ein  Mensch,  nach  Dufajr'scher  Weise,  mit 
hinlänglicher  Empfindlichkeit  aufgehängt  und  in  das  magne- 
tische Feld  gebracht  werden  könnte,  wörde  er  sich  aequa- 
tpsiaji  richten;,  denn  alle  Substanzen,,  pus  denen  er  gebildet 
ist,  mit  EinschluCs  des  Bluts ,  besitzen  diese  Eigenschaft« 

2282 )  Das  Stellen  in  den  Aequator  hängt  von  der  Form 
d^KiOrpers.  ab,  und  di^  Yerschiedexiheit  der  Form  war  bei 
den  Substanzen-  obiger  Liste  sehr  ^ofs.  Doch  ergab  sidi 
im  Allgemeinen  das  Resultat,  daDi  Yerlängening  ii^  'einer 
Richtung  hinreichend  Bey.  zur  Annahme  einer  aequatonalen 
Lage.  Es  hielt  nicht  sdiwer  einzusehen,  dafs  verhältnils- 
mäCsig  grofse  Masi^en  sith  eben  so  leicht  riditen  würden 
als  kleine,  weil  in  grofsen  Massen  mehr  Magnefkraftlinien 
zur  Wirkung  auf  den  Körper  beitragen;  und  diefs  bestä- 
tigte sich  auch  wirklich.  Auch  ergab  sich  bald,  daüs  eine 
Platte  oder  ein  Ring  eben  so  gut  war  wie  ein  Cjlinder 
oder  ein  Prisma ;  Plätten  oder  flache  Ringe  von  Holz,  Wall- 
rath,  Schwefel  etc.,  ricKtig  aufgehängt,  nahmen  die  aequa- 
toriale  Stellung  sehr  gut  an.  Könnte  schweres  Glas  als 
Platte  oder  Ring  in  Wasser  schwimmen,  so  dafs  es  in  je- 
der Richtung  frei  beweglich  wäre,  so  würde  es,  unter  die- 
sen Umständen  den  magnetischen  Kräften  unterworfen  (sub- 
ject  to  magnetic  forces  diminishing  in  intensity),  sich  so- 
gleich aequatorial  stellen,  und,  wenn  sein  Mittelpunkt  mit 
der  Axe  der  Magnetkraft  zusammenfiele,  daselbst  bleiben; 
wenn  aber  sein  Mittelpunkt  aufserhalb  dieser  Linie  läge, 
würde  es  vielleicht  allmälig  in  der  Aequatorebeue  von  die- 
ser Axe  fortgehen  (pafs  of  from  this  axis  in  the  plane  of 
aequator  and  go  out  fram  between  the  poles ). 

2283)  Ich  babe  nicht  gefunden,  dafs  Zertheilung  der 
Substanz  einen  Eiuflufs  auf  die  Erscheinungen  ausübe.  An 
einem  Kalkspath  wurde  l)eobachtet,  mit  welcher  Kraft  er 
sich  aequatorial  stelle;  dann  wurde  er  in  sechs  oder  mehre 
StMckjß  zersdilagen,  in  ein  Glasr.ohr  geschüttet  und  abermals 
geprüft  r  so  weit  3ich  ermitteln  liefs,  war  der  Effect  der- 
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selbe.  Bcli  einem  zweiten  Versuch  Ward  der  Kalkspath  erst 
in  kleinere  Sttlcke  verwandelt,  dann  in  gröbliches  Ptdver 
und  ^uletißt  in  feines  Pulver.  Jedesmal  auf  die  aequatö- 
riale  Stellung  untersucht,  konnte  ich  keinen'  Unterschied 
wahrnehmen,  wenn  nicht  etwa  im  letzten  Fall^  wo  mir  das 
Streben  zu  dieser  Stellung  eine  geringe^  doch  fast  unwahr- 
nehmbare Abnahme  zu  zeigen  schien.  Kieselerde  gab  das- 
selbe Resultat,  keine  Abnahme  der  Kraft.  In  Bezug  hiei^ 
auf  will  ich  auch  bemerken,  dafd  Stflrkmehl  und  andere 
fein  gepulverte  Körper  die  Erscheinung  sehr  gut  zeigen. 

2284)  Sehr  feine  Yersudie  und  grobe  Sorgfalt  wUreii 
»forderlich,  wollte  man  die  Stfirke  dieser  magnetisden 
Wirkung  bei  verschiedenen  Körper»  ermitteln;  ich  habe  in 
dieser  Beziehung  nur  sehr  geringe  Fortsehritte  gemacht 
Schweres  Glas  steht  über  Flintglas,  und  letzteres  tiber  Ta-- 
felglas.  Wasser  steht  unter  allen  diesen,  und  idi  glaube 
Alkohol  unter  Wasser,  und  Aether  xmter  Alkohol.  "Bot-* 
saures  Bleioxyd  steht  eben  so  hoch  als  schweres  Glas,  wenn 
nicht  darüber,  und  Phosphor  steht  wahrscheinlich  an  der 
Spitze  aller  eben  genannten  Substanzen.  Ich  fand  auch  die 
Aequatorial- Stellung  des  Phosphors  zwischen  den  Polen  ei« 
nes  gewöhnlichen  Magneten  bestätigt  (12273). 

2285)  Ich  war  sehr  betroffen  durch  die  Thatsache,  dafs 
das  Blut  nicht  magnetisch  ist  (2280),  und  eben  so  wenig 
irgend  eins  der  versuchten  Exemplare  der  roth^n  Muskel- 
faser von  Rind  oder  Hammel.  Diefi^  war  um  so  auffallen- 
der, als,  wie  wir  später  sehen  werden,  das  Eisen  immer 
und  in  fast  allen  Zuständen  magnetisch  ist.  In  Bezug  auf 
diesen  Punkt  mag  jedoch  bemerkt  seyn,  dafs  der  gewöhn- 
liche Magnetismus  der  Materie  und  diese  neue  Eigenschaft 
einander  in  ihren  Effecten  gegenüberstehen ;  und  dafs  wenn 
diese  Eigenschaft  stark  ist,  sie  einen  sehr  geringen  Grad 
von  gewöhnlicher  Magnetkraft  überwältigen  kann,  gerade 
eben  so  wie  ein  gewisser  Betrag  von  magnetisdier  Kraft 
das  Daseyn  dieser  Kraft  völlig  verstecken  kann  (2422). 
Deshalb  ist  es  so  nöthig,  die  Körper  zuvörderst  auf  ihre 
magnetische  Beschaffenheit  sorgfältig  zu  untersuchen  (2250). 
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Die  folgende  Liste  einiger  Substanzen^  die  schwach  mag- 
netisch befeinden  wurden^  kann  zur  Erläuterung  dienen:  — 
Papier,  Siegellack,  Tusch,  Berliner  Porcellan,  Seidenwimn- 
dann  (silkworm-gut),  Asbest,  Flufsspath,  Mennige,  Yer- 
millon,  Bleihyperoxjd,  Zinkvitriol,  Turmalin,  Graphit,  Schel- 
lack, Holzkohle.  Bei  einigen  dieser  Substanzen  war  der 
Magnetismus  durch  die  ganze  Masse  verbreitet,  bei  anderen 
war  er  auf  gewisse  Stellen  beschränkt 

2286)  Auf  diesen  Punkt  gelangt,  will  ich  bemerken,  daCs 
wir  Jkeine  Schwierigkeit  in  der  Annahme  finden  können,  daSs 
die  Edrscheinungen  .das  Dasejn.  einer  für  uns  neuen  magne- 
tifldien  Eigenschaft  der  Materie  darthun;  Nicht  die  un- 
interessanteste der  daraus  sich  ergebenden  Folgerungen,  ist 
die  Weise,  in  welcher  sie  die  oft  aufgestellte  Behauptung, 
dafs  alle  Körper  magnetisch  sejen,  besichtigt.  Diejenigen, 
welche  diefs  behaupteten,  meinten,  daüs  alle. Körper  mag* 
netisch  sind,  wie  es  Eißen  ist,  und  sagen,.  daOs  sie  sich 
zwischen  den  Körpern  richten.  Die. neuen  Thatsachen  wi- 
derlegen einerseits  diese  Behauptung,  bestätigen  aber  an- 
dererseits in  allen  gewöhnlichen  Körpern  das  Dasejn  von 
Kräften,  welche  den  in  magnetischen  Körpern  vorhandenen 
direct  entgegengesetzt  sind,  denn  wo  diese  Anziehung  be- 
wirken, erzeugen  sie  Abstofsung;  jene  bringen  den  Körper 
in  eine  axiale  Richtung,  diese  in  eine  aequatoriale;  und  die 
Thatsachen  in  Bezug  auf  Körper  im  Allgemeinen  sind  ge- 
nau die  umgekehrten  von  denen,  welche  nach  der  erwähn- 
ten Ansicht  stattfinden  würden. 

lY.    Wirkung  von  Magneten  auf  Metalle  im  Allge- 
meinen. 

2287  )  Die  Metalle  bilden  in  Bezug  auf  magnetische  und 
elektrische  Kräfte  eine  Körperklasse  von  so  hohem  und  be- 
sonderem Interesse,  dafs  man  von  ihnen  wohl  zuerst  ei- 
nige eigenthümliche  Erscheinungen  hinsichtlich  der  auffal- 
lenden Eigenschaft  erwarten  mufs,  die  sich  bei  so  grofser 
Anzahl  verschiedenartiger  Körper  vorfindet.  Da  sich  bei 
dieser  bis  so  weit  kein  Zusammenhang  mit  Leitung  oder 
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Nichdehung^  Durchsichtigkeit  oder  Undurchsiehtigkeit,  Stanv 
helt  oder  Flüssigkeit,  krystallinischem  oder  amorphem  Z«? 
stand,  mit  Ganzheit  oder  Zerstückelung  gezeigt  hatte ^  so 
war  es  für  mich  von  hohem  Interesse,  zu  erfahren,  ob  dijb 
Metalle  sich  diesem  allgemeinen  Verhalten  anschlieCsen  oder 
Ton  ihm  absondern  würd^. 

2288)  Dafs  die  drei  Metalle,  Eisen  Nickel  und  Kobalt; 
eine  besondere  Klasse  bilden,  schi^i  fast  unzweifelhaft,  und 
ich  glaube  es  wird  der  Untersuchung  zum  Yortheil  gerei- 
chen, wenn  ich  sie  in  einem  besonderen  Abschnitt  betrachte. 
Wenn  sich  fernerhin  ein  anderes  Mietall  nach  Art  dieser 
magnetisch  erweist,  würde  es  recht  und  zweckinäCug  sejro^ 
dasselbe  in  die  nämliche  Klasse  zu  stellau 

2289)  Zunächst  hatte  ich  also  zu  prüfen,  ob  die  Me- 
talle eine  Anzeige  von  gewöhnlichan .  Magnetismus  gäben. 
Eine  solche  Prü&isg  erfordert  Magnete  von  nicht  geringe- 
rer Kraft  als  die,  welche  zu  der  ferneren  Untersuchung  äuge« 
wandt  werden  müssen.  Ich  habe  viele  Exemplare  von  Metalle 
gefunden,  welche  sich  .gegen  eine  Magnetnadel  oder  «inea 
starken  Hufeisenmagnet  (2157)  als  frei  von  Magnetismus 
erwiesen,  und  dennoch  reichliche  Anzeigen  von  ihm  gabeii, 
wenn  sie  neb^i  einem  oder  neben  beiden  Polen  des  be^ 
schricbenen  Magnets  aufgehängt,  wurden  (2246). 

2290)  Meinb  Probe  auf  Magnetismus  war  diese. .  Wenn 
der  zu  untersuchende,  etwa  zwei  Zoll  lange  Metallstab,  im 
magnetischen  Felde  aufgehängt  (2249),  zuerst  etwas  schief 
gegen  die  axiale  Linie  lag ,  und  dann  bei  Einwirkung  der 
magnetischen  Kräfte  in'  die  axiale  Richtung,  statt  in  die 
aequatoriale,  ^trieben  wurde  oder  in  einer  etwas  schiefen 
rierblieb,  so  betrachtete  ich  ihn  als  magnetisch.  Denselben 
Schlufs  zog  ich,  wenn  er,  dem  einen  Magnetpol  nahe,  von 
ihm  angezogen,  statt  abgestofsen  wurde.  Offenbar  ist  diese 
Probe  nicht  scharf,  weil,  wie  früher  erwähnt  (2285),  eiff 
Körper  einen  geringen  Grad  von  Magnetismus  besitzen  und 
dennoch  die  neue  Eigenschaft  bei  ihm  so  stark  seyii  kann,  dafs 
sie  diesen  neutratisirt  oder  übertrifft.  Im  ersten.Fall  könnte 
er  frei  von  beiden  Eigenschaften  erscheinen,  im  zweiten  frei 
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vom  Magnetismas,  aber  begabt  mit  einem  geringen  Gfade 
dest  neuen  Eigenschaft. 

2291)  Folgende  Metalle  erwiesen  sich,  auf  die  obige 
Art  geprüft y  als  nicht  magnetisch;  und  wären  sie  magne- 
tischy  würden  sie  es  doch  in  so  geringem  Grade  seyn,  da& 
dadurch  die  Resultate  nicht  gestört  oder  der  Fortgang  der 
Untersuchung  nicht  gehemmt  würde* 

Antimon f   Wisnmtk,  Kadmium^  Kupfer ^  GoUy  Blei, 

Queoksilbery  Silber^  Zinr^,  Zank. 
•     2292 )  Folgende  Metalle  waren  und  sind  noch  für  mich 
magnetisdh,.  und  deshalb  Ge&hrten  (campamons)  des  Ei- 
sens» Nickels  und  Kobalts: 

Platin,  PaUadiumj  Titan. 

2293 )  Ob  diese  Metalle  an  sich  oder  vermüge  eines  ge- 
ringen G^haks  an  Eisen,  Nickel  oder  Kobalt  magnetisdi 
sejen,  untiemehme  idi  für  jetzt  nicht  zu  entschdden;  auch 
will  idi  nicht  behaupten»  dafs  die  der  ersten  Liste  unmag- 
netisch sind.'  Es  hat  mich  sehr  Überrascht»  fast  alle  von 
mir  untersuchten  Proben  von  Zink»  Kupfer»  Antimon  und 
Wismuth  anscheinend  frei  von  Eisen  zu  finden;  und  ich 
halte  es  für  sehr  wahrscheinlich»  dafs  einige  Metalle,  wie 
Arsenik  etc.  ein  starkes  Vermögen  besitzen»  den  Magnetis- 
mus eines  jeden  Antheils  Eisen  zu  dämpfen  und  zu  ver- 
nichten» während  andere  Metalle»  wie  Silber  und  Platin» 
wenig  oder  nichts  in  dieser  Beziehung  ausrichten. 

2294)  In  Betreff  des  Einflusses»  den  die  Magnetkraft 
auf  die  nicht  nach  Art  des  Eisens  magnetischen  Metalle  aus- 
übt (2291)»  will  ich  bemerken»  dafs  er  zwei  Wirkungen 
hervorbringt»  die  sorgfältig  von  einander  zu  trennen  sind. 
Die  eine  hängt  ab  von  inducirten  magneto-elektrischen  Strö- 
men» und  soll  weiterhin  (2309)  erwogen  werden.  Die  än- 
dere schliefst  Effecte  ein  von  gleicher  Art  wie  die»  welche 
bei  schwerem  Glase  und  vielen  anderen  Körpern  hervor^ 
gebracht  werden  (2276). 

2295)  Alle  die  nicht  magnetischen  Metalle  unterliegen 
der  Magnetkraft»  und  zeigen  im  Allgemeinen  dieselben  Er- 
scheinungen wie  die  schon  angeführte  grolse  Klasse  von 

Kör- 
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Körpern.  Die  Kräfte  welche  sie  dann  fittfsem,  besitzen 
sie  in:tver8chiedeiiem  Grade/  Antimon  und  Witfmath  zei-* 
gen  sie  gut,  besonders-  das  letztere.  Dds 'Wismuth  über^r 
trifft  das  schwiere  GJas;  das  borsaure  Bleioxyd  und  Tiel- 
leicht  den:  Phosphor.  Ein  kleiner  Stab  oder- Cylinder  voll 
Wismuth,  etwa  2  Zoll  lang  und  0,2&  bis  0,5  Zoll  breite 
ist  besser  als  irgend  eine  bis  jetzt  von  mir  untersuchte  Sub4 
stanz  geei^et  die  Terschiedeuen  eigetithünilichen  Ersdiei- 
nungen  zu  zeigen.  .•'.>  ?     ..  .    • ,'      i.  ', 

2296)  Genau(  gesprodien  :war  der  von: -'mir  angelwandtis 
Wismuthstab  2  ZoU  lang,  0,33  ZoU  brdt  und..0^2  ZoU 
dick.  .!AlS'  die&er  *Stab-,  zwischen  dem.  Polen,  im  'magneti-: 
sehen  >  Felde  aufgehängt  und  dar>:]Vlagnetkraft  ausgesetzt 
wurde,  hahni  er  so  frei  wie;  schweres  Glas  (2253)  die 
aeqnatoriale  Richtung:  an,  und  wenn  er  aus  dieser  abge« 
lenkt  wurde,  kehrte  er  frei  in  sie  zurück.  Diese  letzte 
Erscheinung,  obwohl  im  vollen  Einklang  mit  den  früheren, 
steht  mit  den  Erscheinungen  beim  Kupfer  und  bei  einigen 
anderen  Metallen  (2309)  in  so  auffallendem  Contrast,  ds^ 
sie  hier,  besonders  erwähnt  zu  werden  verdient.  ,  '^ 

2297)  Die  verhältnifsmäfsige  Empfindlichkeit  des  Wis- 
muths  veranlafst.  unter  verschiedenen  Umständen  verschieb 
dene  Bewegungen;  die,,  wegen  ihrer  Verwickelten  Natuf, 
einer  sorgfältigen  Auseinandersetzung  und  Eiiäuterung  be-t 
dürfen.  ■■.'.:.. 

2298)  Wenn  der  cjlindrische  ELsktromagnet  (224^^ 
vertical  gestellt  wirdj  so  bietet  der  obere  Pbl^>eine^ene 
kreisrunde  Horizontalflädie  >: Von  2 j-  Zoll  'Durchmesser  .datt.: 
Eine. kleine  Probekugel. (2266)  von  IWiamüth- dicht  Übe^ 
dem  Mittelpunkt  dieser  Fläche  aufgieh^ngt,»' bewegt  sich  nicht: 
durch  den  Magnetismus.  Führt!  man  Adt  .tÜe  Kugel  nadU 
aufsen,  z.^  B.  bis  zur  Hälfte  jilwificheni  Mitte  und  Rand;  so. 
bewegt  der  Magnetismus'  sie  einwSrtsloder  giegen  die  vern 
längerte'Axe  des  Eisencylinders.  ./Wird  sie.. noch  weiter, 
nach  au&en  geftdurl,  so  bewegt  sie  sidi  diirdi  denEinfluCi* 
des  Magnetismus  .  auch  noch  einwies,:  und;  diefs  ^ehl^  focf 
bis  sie  genau  •  über :  dem  .Rand>  des- ^EiBenkerna.' iat;i  w4i«ie. 

PoggendorfP«  Annal.  Bd.  LXIX  *i^^ 
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wiederain  gar  keine  Bewegung  zeigt  (durch  eine  Abänd^ 
ruDg  des  Yereuchs  ist  bekaiint,  da&  sie  hier  eine  "von  dem 
Kern  in  die  Höhe  gehende  Richtung  annehmen,  würde). 
Wird  sie  ein  wenig  weiter  auswärts  geführt,  so  treibt  der 
Magnetismus  sie  nach  aufsen,  und  diese  Riditung  erhält 
sie  auch  in  jeder  ferneren  Lage  oder  längs  den  Seiten,  dei^ 
Eisenkerns  herunter. 

2209)  In  der  That  ist  die  kreisrunde  Kante,  welche 
das  Ende  des  Kerns  mit  den  Seiten  desselben  bildet ,  der 
Scheitel  eines  Magnetpols  für  einen  Körper,  der  wie  die 
Wismuthkagel  dicht  daran  liegt;  und  weil  die  Ton  ihm  aus- 
gehenden Magnetkraftlinien  nadi  allen  Riditnngen  divergi^ 
ren  und  rasch  abnehmen  >  strebt  auch  die  Kugel  in  allen 
Richtungen  einwärts,  auf-  und  auswärts  fortzugehen,  und 
bewirkt  so  die  beschriebenen  Erscheinungen.  In  der  That 
zeigen  sich  nicht  alle  diese  Ersdbeinungen,  wenn  man  die 
Kugel  in  gröfserem  Abstände  Tom  Eisen  hält,  also  in  mag- 
netische Gurten  bringt,  die  im  Allgemeinen  eine  einfachere 
Richtung  haben.  Um  den  Einflufs  der  Kante  zu  entfernen, 
wurde  auf  das  Ende  des  Eisenkerns  ein  Eisenkegel  gesetzt; 
nun  wurde  die  Wismuthkugel  blofs  über  dem  Scheitel  des 
Kegels  in  die  Höhe  getrieben,  dagegen  auf-  und  auswärts, 
so  wie  sie  sich  mehr  oder  weniger  zur  Seite  desselben  be- 
fand; immer  wurde  sie  Ton  dem  Pol  in  derjenigen  Richtung 
fortgetriebien,  welche  sie  am  schnellsten  aus  stärkeren  Punk- 
ten der  magnetischen  Kraft  in  schwächere  versetzte. 

2300)  Kehren  wir  zu  dem  verticalen  flachen  Pol  zu- 
rück. Als  ein  ^Wismuthstab  horizontal,  concentrisch  und 
dicht  neben  dem  Pol  aufgehängt  ward,  konnte  er  in  Bezug 
auf  die  Axe  des  Pols  jegliche  Lage  annehmen,  und  zugleich 
hatte  er  ein  Streben  sich  aufivärts  oder  von  dem  Pole  ab 
zu  bewegen.  Lag  der  Drehpunkt  etwas  excentrisch,  so 
drehte  sich  der  Stab  atlmälig,  bis  er  der  den  Drehpunkt 
mit  der  verlängerten  Axe  verbindenden  Linie  parallel  war, 
und  der  Schwerpunkt  bewegte  sich  einwärts.  Wenn  sein 
Drehpunkt  eben  auiserhalb  des  Randes  der  ilachen  kreis- 
runden Endfläche  war  'und  der  Stab  bildete  einen  gewissen 
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Winkel  mit 'der  radialen  Linie,  ^Weldie  die  Axe  des  Kerns 
mit  dem  Drehpunkt  yerband,  so  waren  die  Bewegangen 
des  Stabes  ansicher  und  schwankend.  War  der  Winkel 
mit  der  radialen  Linie  geringer  als  zuvor,  so  bewegte  sich 
der  Stab  zum  Parallelismns  mit  dem  Radius  und  ging  ein- 
wärts; war  der  Winkel  gröfser,  so  stellte  sich  der  Stab 
winkelrecht  gegen  die  radialis  Linie  und  ging  auswärts.  Lag 
der  Mittelpunkt  noch  mehr  anfserhalb  als  im  letzten  Fall 
oder  lag  er  herunter  zur  Seite  des  Kerns,  so  stellte  sidh 
der  Stab  immer  winkelrecht  auf  den  Radius  und  ging  aus- 
wärts. Alle  diese  complicirten  Bewegungen  lassen  sich  leidit 
auf  ihren  elementaren  Ursprung  zurückführen,  wenn  man 
Rücksicht  nimmt  auf  den  Charakter  der  kreisrunden  Kante 
(circular  angle%  welche  das  Ende  des  Kerns  begränzt,  auf 
die  Richtung  der  von  ihr  und  den  übt-igen  Theilen  des  Pols* 
ausgehenden  Magnetkraftlinien,  auf  die  Lage  der  verschiede- 
nen Theile  des  Stabes  in  diesen  Linien,  und  auf  den  Grund- 
satz, dafs  jedes  Theilehen  auf  dem  nächsten  Wege  von 
stärkeren  zu  schMoäoheren  Punkten  der  Magnetkraft  zu  ge- 
hen strebt. 

2301 )  Das  "Wismuth  wird  gut  gerichtet  und  abgestofsen 
(2296),  wenn  es  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Oel,  Queck- 
silber etc.  eingetaucht,  auch  wenn  es  in  Geftfse  von  Stein- 
gut, Glas,  Kupfer,  Blei  etc.  (2272)  eingeschlossen  oder 
durch  0,75  bis  1^0  Zoll  dicke  Schirme  von  Wismuth,  Ku- 
pfer oder  Blei  geschützt  ist.  Selbst  als  man  einen  Wis- 
muthwtirfel  (2266)  in  du  Eisengefäfs  von  2,5  Zoll  Durch- 
messer  und  0,17=  Zoll  Dicke  brachte,  ward  es  gut  und  frei 
von  dem  Magnetpol  abgestofsen. 

2302)  Es  scheint  audi  keinen  Unterschied  in  dem  Cha- 
rakter oder  dem  Grad^  seiner  magnetischen  Eigenschaft  aus- 
zumachen-(2283),  ob' das  Wismuth  in  Einem  Stück  oder 
als  sehr  feines  Pulver  angewandt  wird. 

2303 )  Mit  aufgehängten  oder  unter  lindere  UiDständo 
versetzten  Massen  und  Stäben  von  Wismuth  habe  ich  viele 
Versuche  angestellt,  um  auszumitteln,  üb  zwei  Stücke,  wel- 
che gemeinschaftlidi  unter  dem  Einflufs  der  Magnetkräfte 

20* 
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Standtill,  irgend  eine  anzi^ende  odei'  abstofsende  Wirkung 
auf  einander  ausübten;  allein  idi  konnte  keine  Anzeige  da^ 
von  entdecken.  Sie  schienen  vollkommen  indifferent  ge- 
gen einander  zu  seyn,  und  jedes  strebte  blofs  von  stärkeren 
Punkten  der  Magnetkraft  zu  schwächeren  fiberzugehen.  .  . 

2304)  Papier y  welches  auf  dem  horizontalen  kreisrun- 
den Ende  des  verticalen  Pols  (2246)  lag,  wurde  mit  ^hr 
f^  gepülviertem  Wismnth  bestreut.  So  lange  der  M aga^ 
nicht  erregt  war,  konnte  man  auf  das  Papier  tupfen,  ohbe 
dafs  etwas'  besonderes  geschah;  war  er  aber  in  Thätigkeil 
rersdizt,  so  zog  sidi  das  Pulver  in  zwei  Ridbitungen,  ein- 
nnd  auswärts,  von  der.  über  «der  Kante  des  Kerns  befind- 
lichen kreisrunden  Linie  fort,  legte  diesen  Kreis  blofs,  und 
zeigte  Zugloch  ein  Streben  in  allen  Richtungen  von  dieser 
«Linie  abwärts  (2299). 

2305)  Endigte  sich  der  Pol  in  einem  Kegel  (2246),  so 
gab  Papier,  welches  mit  Wismuthpulver  bestreut  war,  bei 
Hinwegziehung  über  die  Spitze  des  Kegels,  so  lauge  der 
Magnet  unthätig  war,  kein  besonderes  Resultat;  war  er  aber 
thätig,  so  wurde  durch  diese  Operation  jeder  über  den  Ke- 
gel kommende  Punkt  vom  Pulver  gesäubert,  so  dafs  klare 
Linien  in  dem  Pulver  die  Stellen  bezeichneten,  unter  wel- 
chen der  Pol  fortgegangen  war. 

2306 )  Zwischen  den  Polen  des  gewöhnlichen  Hufeisen- 
magneten stellte  sich  der  Wismuthstab  und  ein  Stab  von 
Antimon  aequatorial. 

2307)  Folgende  Liste  mag  einen  Begriff  geben  von  der 
Reih^,  nach  welcher  einige  Metalle  sich  hinsichtlich  dieser 
neuen  Erscheinungen  anordnen;  doch  bin  ich  nicht  sicher, 
dafs  sie  vollkommen  frei  von  magnetischen  Metallen  waren. 
Ueberdiefs  giebt  e&  gewisse  andere  Erscheinungen,  welche 
der  Magnetismus  in  seiner  Wirkung  auf  Metalle  hervor- 
bringt (2309),  welche  mit  der  von  der  neuen  Eigenschaft 
erzeugten  sehr  in  Conflict  gerathen: 

Wismuth,  Antimon,   Zink  Zinn,  Kadmium^  Queck- 
Silber,  Silber,  Kupfer, 
.  2308)  Ich  erinnere  mich  dunkel,  dafs  die  Abstofsuiig 
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von  Wismuth  durch  einen  Magnet  vor  einigen  Jahren  beob* 
achtet  lind  beschrieben  worden  ist.  Wenn  dem  so  ist,  so 
erhellt,  ddfs  das,  was  damals  als  eine  isolirt  stehende  Er- 
scheinung betrachtet  werden  mufste,  die  Folge  einer  allge- 
meinen, allen  Substanzen  zukommenden  Eigenschaft  war  '). 


2309)  Ich  schreite  nun  zur  Betrachtung  einiger  besoa« 
deren  Erscheinungen,  welche  sich  beim  Kupfer  und  eini^ 
gen  anderen  Metallen  zdgen,  wenn  sie  der  Wirkung  miag^ 
netischer  Kräfte  unterworfen  werden,  und;welche  diesdn^ 
beschriebenen  Effecte  zu  verdecken  streben,  so  dafs  sie  Den^- 
welcher  sie  nicht  kennte  sehr  in  Verwirrung  und  Z\yeifel 
setzen.  Ich  will  zunächst  ihre  Aeufserlichkeiten. beschreiben 
und  dann  zu  ihrem  Ursprung  übergehen.      ■ 

23 U))  Hängt  man  statt  des  Wismuthstabes  (2296)  ei- 
nen Kupferstab  von  gleicher  Gröfse  zwischen  den  Polen 
auf  (2247),  und  entwickelt  derien  Kraft  im  Moment,  da  der 
Stab  eine  schiefe.  Lage  zwischen  der  axialen  und  aequato- 
rialen  Linie  besitzt,  so  bemerkt  man  eine  Einwirkung  auf 
den  Stab,  doch  nicht  in  der  Art,  dafs  er  sich  in  die  aequa- 

1)  Hr.  De  la  Rive  hat  mich  dieser  Tage  »uf  die  Sibitoih,  unh,  18291, 
T.  XL,  p,  82,  verwieseD,  wo  skh  fiodet,  dafs  der  besagte  Versuch  Hrn.' 
Le  Baillif  xu  Paris  angehört.  Hr.  Le  BaiUif.  aeigte  ^or  16  Jaliren» 
dafs  Wismuth  uod  ADtimon  von  der  Magnetnadel  abgestoTsen  vrerdeo. 
Es  mufs  auffallen,  dafs  ein  solcher  Versuch  so  lange  ohne  weitere  Re- 
sultate geblieben  ist.  Ich  bin  erfreut,  diese  Hinweisung  noch  vor  dem 
Druck  der  gegenwärtigen  Abhandlung  geben  zu  können.  Diejenigen^ 
welche  meine  Aufsätze  lesen,  werden  hier,  wie  bei  manchen  anderev 
Gelegenheiten ,  die  Folgen  eines  immer  schwacher  ^werdenden  Gedächt- 
nisses erkennen;  ich  hoffe,  dafs  sie  Entschuldigung  finden,  und  dafs  Un- 
terlassungen und  Irrthümer  dieser  Art  als  absichtslose  angesehen  wer- 
den. —  M.  F.,  1845,  Dec.  30.  —  [Die  Beobachtung  des  Hrn.  Le 
Baillif  und  ihre  theilweise  Bestätigung  (was  die  Repulsion  von  -Wis- 
muth und  Antimon  betrifft)  durch  Hm.  Becquerel  findet  sich  ,auch 
in  diesen  Annalen,  Bd.  10,  S.  507  und  S.  293,  an  welchem  letzteren 
Ort  zugleich  die  schon  von  B rüg m ans  beobachtete  Repulsion  des  Wis- 
muths  (dereu  auch  Hr.  Faraday  am  Schlüsse  seiner  im  nächsten  Hefte 
mitzuthcilenden  XXIstcn  Reihe  von  Untersuchungen  erwähnt)  in'  EriA- 
ncmng  gebradit  ist.     P.  ] 
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toriale  Linie  zu  stellen  sucht;  im  G^gentheil  geht  er  auf 
die  axiale  Lage  zu,  wie  wenn  er  magnetisch  wäre.  Elr 
setzt  jedoch  seine  Bewegung  nicht  bis  zur  Ankunft  in  ]e 
ner  Lage  fort,  sondern  halt  rasch  ein,  ganz  unähnlich  ei- 
nem vom  Magnetismus  erzeugten  Effect,  und  kommt,  ohne 
eine  Schwingung  zu  machen,  daselbst  auf  einmal  zu  einer 
todten  Ruhe;  diefs  geschieht  selbst  wenn  der  Stab  vermöge 
der  Torsion  oder  einer  anderen  Ursache  sich  vorher  mit 
einer  Kraft  biewegte,  die  ihn  mehrmals  im  Kreise  herum- 
gedreht htttte.  Diese  Erscheinung  steht  im  auffallendoi 
Contrast  mit  der',  welche  sich  bei  Anwendung  von  Anü^ 
mon,  Wismuth,  schwerem  Glase  und  Shnlidien  Körpern 
zeigt,  und  ist  eben  so  fem  von  einem  gewöhnlichen  mag* 
netischen  Effect* 

2311)  Die  Lage,  welche  der  Stab  angenommen  bat,  be- 
hauptet ei*  mit  einem  bedeutenden  Grad  von  Hartnäckigkeit, 
sobald  die  Magnetkraft  unterhalten  wird.  Wird  er  aus  ihr 
abgelenkt,  so  kehrt  er  nicht  nur  in  sie  zurück,  sondern 
nimmt  die  neue  Stellung  in  derselben  Weise  ein  und  be- 
harrt in  derselben  eben  so  fest.  Ein  Stofs,  der  den  Stab, 
wenn  kein  Magnetismus  zugegen  wäre,  mehrmals  im  Kreise 
herumdrehen  würde,  bewegt  ihn  nur  um  20"  bis  30".  Diefs 
ist  nicht  der  Fall  beim  'Wismuth  und  schwerem  Glase;  sie 
schwingen  frei  im  magnetischen  Feld,  und  kehren  immer  in 
die  aequatoriale  Lage  zurück. 

2312)  Die  von  dem  Stabe  angenommene  Lage  kann  eine 
jegliche  seyu.  Im  Augenblick  der  Erregung  des  Magnetis- 
mus bewegt  sich  der  Stab  ein  wenig;  allein  davon  abge- 
sehen, kann  er  zuletzt  in  jeder  erforderlichen  Lage  festge- 
halten werden.  Selbst  wenn  er  vermöge  der  Torsion  (or 
momenium)  mit  bedeutender  Kraft  schwingt,  kann  er  an  je- 
der beliebigen  Stelle  zur  Ruhe  gebracht  werden. 

2313)  Zwei  Stellungen  kann  jedoch  der  Stab  bei  An- 
fang des  Versuchs  einnehmen,  aus  welchen  der  Magnetis- 
mus ihn  nicht  bewegt:  die  aequatoriale  und  die  axiale.  Be- 
findet sich  der  Stab  nahe  mitten  zwischen  diesen,  so  wird  er 
gewöhnlich  bei  erster  Wirkung  des  Magneten  sehr  stark  affi- 


311 

cirt;  allein  die  Lage  des  stärksten  Effects  ist  verschieden 
nach  Form  und  Dimensionen  der  Magnetpole  und  des  Stabes. 

2314)  Liegt  das  Ceutrum  der  Drehung  in  der  axialen 
Linie,  aber  dem  einen  Pole  nahe,  so  geschehen  diese  Be- 
wegungen gut  und  sind  in  ihrer  Richtung  deutlich;  liegt  es 
aber  in  der  aequatorialen  Linie,  an  einer  Seite  der  axialen 
Linie,  so  sind  sie  abgeändert,  doch  in  einer  Weise,  die  spä.^ 
ter  leicht  verständlich  seyn  wird, 

2315)  Nachdem  wir  so  die  Erscheinung  während  der 
Magnetkraft  betrachtet  habe»,  wollen  wir  sehen,  was  beim 
Verschwinden  derselben  geschieht;  denn  die  Fortdaiuer  der* 
selben  ändert  nichts.  Wenn,  nachdem  der  Magnetismus 
zwei .  bis  drei  Secunden  unterhalten  worden,  der  dektrische 
Strom  unterbrochen  wird,'  so  erfolgt  augenbliddich  eine 
starke  Wii^ung  auf  den  Stab,  welche  wie  ein  Bückätofs 
(revulsion)  aussieht  (denn  der  Stab  geht  zurück  in  der  Be- 
wiegung,  welche  er  beim  SchlieCsen  der  Kette  auf  einem 
Moment  annahm)  allein  mit  solcher  Gewalt,  dafs  wenn.^ 
vielleicht  15^  bis  20^  vorgerückt  ist,  der  Rückspruiig  manch- 
mal zwei  bis  drei  ganze  Umdrehungen  beträgt. 

2316)  Schweres  Glas  und  Wismuth  zeigen  dergleichen 
Erscheinungen  nicht. 

2317)  Wird,  während  der  Stab  sich  rückwärts  dreht, 
der  elektrische  Strom  am  Magneten  erneut,  so  steht  der 
Stab  sogleich  still,  die  früheren  Erscheinungen  und  Resul- 
tate zeigend  (2310),  und  wenn  man  dann  die  Magnetkraft 
unterdrückt,  wird  er  abermals  ergriffen,  und  nun  natürlich 
in  entgegengesetzter  Richtung  zu  dem  früheren  Rückgang. 

2318)  Wird  der  Stab  in  der  aequatorialen  oder  axia- 
len Lage  von  der  Magnetkraft  gefaCst,  so  erfolgt  kein  Rück* 
Sprung,  dagegen  wiederum  einer,  wenn  man  ihn  gegen  diese 
Lagen  neigt,  und  die  Stellen,  welche  in  dieser  Beziehung 
am  wirksamsten  sind,  scheinen  die  für  das  erste  kurze  Vor- 
rücken günstigsten  zu  seyn  (2313).  Befindet  sich  der  Stab 
in  einer  Lage,  in  welcher  ein  starker  Rückgang  erfolgen 
würde,  und  wird  er  nun  bei  unterhaltenem  Magnetismus  mit 
der  Hand  in  die  aequatoriale  oder  axiale«, Lager^edreht,  m 
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findet,  bei  Aufhebung  der  magnetischen  Kraft,  kein  Rück- 
sprung (reeuUian)  statt. 

2319)  Wird  der  elektrische  Strom,  und  demgemSfs  der 
Magnetismus  nur  einen  Moment  unterhalten,  so  ist  der  Rück- 
sprüng  nur  sehr  gering;  er  ist  desto  geringer,  )e  ktirzer  die 
Dauer  der  Magnetkraft  ist.  Unterhält  man  die  Magnetkraft 
zwei  bis  drei  Secunden,  unterbricht  sie  dann  und  emeht 
sie  augenblicklich,  so  wird  der  Stab  entfesselt,  und  wieder 
Ton  der  Kraft  gefafst,  ehe  er  seinen  Ort  merklich  ändert; 
und  nun  läfet  sich  beobachten,  däfs  er  bei  Emeuung  der 
Kraft  nicht  vorrückt,  wie  er  es  gedian  haben  würde,  wenn 
er  bei  erster  Sdiliefsong  au  jenem  Ort  ergriffen  wäre  (2310), 
d.  h.  macht  der  Stab  einen  gewissen  Winkel  gegen  die  axiale 
Lage,  so  wvd  der  erste  Hinzutritt  der  Magnetkraft  ihn  di'e=- 
siär  Lage  näher  bringen;  befindet  sich  aber  der  Stab  in  det« 
selben  Stellung,  und  wird  die  Magnetkraft  unterbrocfaeD 
und  augenblicklich  erneut,  so  setzt  der  zweite  Hinzutritt 
der  Kraft  den  Stab  nicht  in  Bewegung,  wie  er  es  zoei^ 
that. 

2320)  Bei  Eintauchnng  des  Kupferstabes  in  Wasser,  Al- 
kohol und  Quecksilber  finden  dieselben  Erscheinungen  statt 
wie  in  der  Luft,  aber  die  Bewegungen  sind  natürlich  nicht 
so  grofs. 

2321)  Auch  Platten  von  Kupfer  oder  Wismuth,  einen 
Zoll  dick,  zwischen  die  Pole  und  den  Kupferstab  einge- 
schoben, ändern  nichts  an  den  Resultaten. 

2322)  Bei  Anwendung  von  nur  einem  Pol  treten  die 
Effecte  so  gut  auf  wie  zuvor,  sobald  nur  der  Pol  im  Vor- 
hältnifs  zu  dem  Stab  eine  so  grofse  Fläche  hat  wie  das 
Ende  des  Eisenkerns  (2246).  Ist  aber  der  Pol  durch  die 
Aufsetzung  des  Kegels  zugespitzt  oder  befindet  sich  der  Stab 
gegenüber  der  Endkante  des  Kerns,  so  sind  die  Erschei- 
nungen sehr  schwach  oder  gänzlich  verschwindend,  und  es 
bleibt  blofs  die  allgemeine  Thatsache  der  Abstofsuug  (2295). 

2323)  Die  eben  beschriebenen  eigenthümlichen  Effecte 
zeigen  sich  vielleicht  noch  auffallender,  wenn  der  Kupfer- 
stab  lothrecht  aufgehängt  wird,  und  zwar  gegenüber  oder 
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nahe  der  grofsen  Fläche  eines  einzelnen  Magnetpols,  oder, 
wenn  der  Pol,  wie  beschrieben  (2246.  2263),  vertical  ge- 
stellt wird,  irgendwo  nahe  au  seiner  Seite.  Der  Stab  ist, 
wie  man  sich  erinnern  wird,  2  Zoll  lang,  0,33  Zoll  breit 
und  0,2  Zoll  dick,  und  da  er  sich  nun  um  eine  seiner 
Länge  parallele  Axe  dreht,  so  sind  es  die  beiden  kleine- 
ren Dimensionen,  welche  sich  in  die  neuen  Lagen  zu  dre- 
hen bereit  stehen.  In  diesem  Falle  bewirkt  die  Entwick- 
lung der  Magnetkraft  eine  kleine  Drehung  des  Stabes,  über- 
einstimmend mit  den  zuTOr  beschriebenen  Effecten,  und  die 
Aufhebung  der  Magnetkraft  reranlafst  einen  Bücksprung; 
welcher  den  Stab  mehrmals  um  seine  Axe  dreht.  Allein  in 
jedem  Moment  kann  derStab-  wie-  zuvor  wieder  gefafst  und 
in  seiner  Stellung  angehalten  werden.  •  Beim  ScbUefsen  der 
Batterie  zeigt  sich  eine  Tendenz,  die  'gröfsere  Querdimen- 
sion, d.  h.  die  Breite  des  Stabes,  parallel  zu  stellen  der 
Linie,  welche  die  Mitte  der  Wirkung  des  Magneten  mit 
dem  Stabe  verknüpft.  « 

2324)  Der  Stab  ist,  wie  zuvor  (2311),  was  die  Drehung 
um  seine  Axe  betrifft,  äuCserst  träge,  wie  wenn  er  in  ein 
dichteres  Mittel  getaucht  wäre;  allein  diese  Trägheit  affi- 
cirt  nicht  den  Stab  als  Ganzes,  denn  jede  Pendelschwüi'^ 
güiig,  die  er  besitzt,  fährt  unvei-ändert  fort  Sehr  sonder- 
bar macht  es  sich,  einen  um  seinen  Aufhängptinkt  schwin- 
genden (2249)  und  zugleich  um  seine  Axe  sich  drehenden 
Stab  zu  sehen,  wenn  er  zuerst  von  der  Magnetkraft  ergrif- 
fen wird,  denn  augenblicklich  hört  die  letztere  Bewegung 
auf,  während  die  erstere  in  unveränderter  Stärke  fortbesteht 

2325)  Dieselbe  Trägheit  findet  sich  bei  einem  Würfel 
oder  einer  Kugel  von  Kupfer;  allein  die  Erscheinungen  der 
ersten  Drehung  und  des  Bücksprungs  hören  auf  (2310- 
2315). 

2326 )  Stäbe  von  Wismuth  und  schwerem  Glase  zeigen 
nichts  der  Art.  Die  eigenthümlichen  Erscheinungen  beim 
Kupfer  sind  von  denen  bei  diesen  Substanzen  eben  so  ver- 
schieden als  von  den  gewöhnlichen  magnetischen  Vorgängen. 

2327  )  Was  die  Ursache  dieser  Elfecte  betrifft,  so  scheint 
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mir  9  daCs  sie  abhängen  von  dein  vortrefllidieu  Leüvermd« 
gen  des  Kupfers  für  elektrische  Ströme,  you  dem  allmäli- 
gen  EntwickelD  und  Verschwinden  der  magnetischen  Kraft 
im  Eisenkern  des  Elektromagneten  und  von  der  Erregung 
jener  inducirten  magneto- elektrischen  Ströme ,  welche  ich 
in  der  ersten  Reihe  dieser  Experimental  -  Untersuchungen 
(53.  109)  beschrieben  habe. 

2328)  Die  Vernichtung  der  Bewegung  um  die  eigene 
Axe,  welche  der  den  Magnetkräften  unterworfene  Stab  zeigt; 
kommt  auch  einer  Kugel  und  einem  Würfel  zu.  Sie  ist 
diesen  Körpern  jedoch  nur  dann  eigen,  wenn  ihre  Drehung»- 
axcn  winkelrecht  oder  schief  gegen  die  Magnetkraftliniea 
sind,  nicht  aber  wenn  sie  ihr  parallel  sind;  denn  der  ho« 
rizontale  oder  verticale  Stab,  der  Würfel  oder  die  Kugel 
drehen  sich  mit  vollkommener  Leichtigkeit,  wenn  sie  über 
dem  verticalen  Pol  (2246)  aufgehängt  sind;  die  Drehung 
und  Schwingung  geschehen  dann  eben  so  frei  und  in  derr 
selben  Weise  wie  die  entsprechenden  Bewegungen  des  Wis- 
muths  oder  schweren  Glases«  Ihre  Vernichtung  gelangt  zum 
Maximum,  wenn  die  Drehungsaxe  winkelrecht  auf  den  Mag- 
netkraftlinicn  ist,  und  wenn  der  Stab,  Würfel  u.  s.  w.  sich 
dem  Pole  nahe  befindet. 

2329)  Ohne  sehr  in's  Einzelne  zu  gehen,  kann  ich  sa- 
gen, dafs  die  Erscheinung  vollständig  durch  die  in  der  Ku- 
pfermasse inducirten  elektrischen  Ströme  erklärt  wird.  Aus 
der  zweiten  Reihe  dieser  Untersuchungen  (160)  *)  wird  er- 
hellen, dafs  wenn  eine  Kugel,  die  der  Wirkung  der  Mag- 
uetkraftlinien  unterworfen  ist,  sich  um  eine  auf  diesen  Li- 
nien winkelrechte  Axe  dreht,  ein  elektrischer  Strom  in  ei- 
ner der  Rotationsaxe  parallelen  Ebene  auf  ihr  herumläuft, 
und  folglich  in  ihr  eine  magnetische  Axe  erzeugt  wird,  die 
gegen  die  Curven  des  inducirenden  Magneten  rechtwinklich 
ist.  Die  Magnetpole  dieser  Axe  liegen  also  in  derjenigen 
Richtung,  welche,  vereint  mit  dem  Haupt -Magnetpol,  die 
Kugel  zurückzuziehen  sudit,  entgegen  der  Richtung,  in 
welcher  sie  rotirt.     Wenn  demnach  ein  Stück  Kupfer  vor 

1)  Philosoph.   Transacl.  1832,  p.  168.     (  Adu.  Bd.  25,  S.  148,) 
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einem  Nordpol  rotirt,  so  dafs  die  dem  Pole  nSchsteü  Theile 
sich  nach  der  Rechten  bewegen ,  so  wird  die  rechte  Seite 
des  Kupfers  im  süd- magnetischen  Zustand  sejn,  und  die 
linke  im  nord- magnetischen;  und  diese  Zustände  werden 
der  rechts  gewandten  Bewegung  des  Kupfers  entgegen  zi» 
wirken  streben;  wenn  sie  in  umgekehrter  Richtung  rotirt, 
wird  die  rechte  Seite  den  süd -magnetischen  Zustand  be- 
sitzen, und  die  linke  den  uord-magnetischen.  In  welcher 
Richtung  also  das  Kupfer  um  seine  Axe  rotiren  möge,  so 
wird  doch,  im  Augenblick  wo  es  sich  zu  bewegen  anfängt, 
eine  Kraft  in  solcher  Richtung  erregt,  dafs  sie  die  Bewe- 
gung zu  hemmen  und  zur  Ruhe  zu  bringen  trachtet.  So^ 
bald  sie  in  Bezug  auf  diese  Bewegungsrichtung  in  Ruhe  ist, 
giebt  es  keinen  Effect  mehr,  .welcher  sie  zu  stören  sucht, 
und  sie  yerbleibt  also  in  Ruhe. 

2330)  Wenn  die  ganze  Ma^se  sich  selber  parallel  be- 
wegt,  und  im  Vergleich  zur  Fläche  des  ihr  gegenüberste- 
henden Pols  klein  ist,  so  geht  sie  zwat*  durch  Magnetkraft- 
linien, die  magneto- elektrische  Ströme  in  ihr  hervorzurufen 
trachten,  allein  da  alle  Theile  sich  mit. gleicher  Schnellig- 
keit und  in  gleicher  Richtung  durch  einander  ähnliche  Mag- 
netkraftlinien bewegen,  so.  ist  das  Streben  zur  Bildung  eir 
nes  Stroms  in  jedem  Theile  gleich;  es  findet  keine  wirkli^ 
che  Stromerzeugung  statt,  und  folglich  tritt  nichts  ein,  was 
irgendwie  die  Freiheit  der  Bewegung  beeinträchtigen  könnte. 
Das  ist  der  Grund,  weshalb  die  Drehung  des  Stabes  oder 
Würfels  um  seine  eigene  Axe  yernichtet  wird  (2324.  2328), 
seine  Pendelschwingung  aber  unangetastet  J)Ieibt. 

2331)  Dafs  weder  die  eine  noch  die  andere  Bewegung 
gestört  wird,  wenn  der  Stab  oder  Würfel  sich  über  dem 
verticalen  Pol  befindet  (2328),  ist  einfach  Folge  davon,  dafs 
in  beiden  Fällen  (bei  den  gegebenen  Dimensionen  des  Pols 
und  des  bewegenden  Metalls)  die  Linien  der  Theilchen, 
durch  welche  hin  die  inducirten. Ströme  sich  zu  bewegen 
suchen,  in  der  ganzen  Masse  einander  parallel  sind;  da  es 
keinen  Theil  giebt,  durch  welchen  der  Strom  zurückkehren 
kann,  so  vermag  sich  also*  audi  kein  Strom  zu  bilden. 
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2332)  Ehe  ich  zur  Erklärung  der  übrigen  Erscheinun- 
gen schreite,  wird  es  nöthig  sejn,  eine  allgemein  anerkannte 
Thatsache  hervorzuheben,  nämlich  die,  da£s  zur  Entwicklung 
Ton  Magnetismus  in  einem  Eisenkern  durch  einen  elektri- 
4idien  Strom  und  eben  so  zum  Verschwinden  desselben  nach 
Aufhebung  des  Stroms  Zeit  erforderlich  ist.  Eine  Wirkung 
dieses  allmäligen  Steigens  der  Kraft  ward  nodi  in  der  letz- 
ten Reihe  dieser  Untersuchungen  (2170)  angeführt.  Diese 
Zeit  ist  wahrscheinlich  länger  bei  einem  nicht  wohl  ge* 
schmeidigem  Ensen,  als  bei  einem,  welches  es  sehr  gut  und 
vollkommen  ist.  Die  letzten  Portionen  von  Magnetismus, 
welche  ein  gegebener  Strom  in  einem  gcrrissen  Eisenkern 
entwickeln  kann,  werden  anscheinend  langsamer  erlangt  als 
die  ersten;  und  diese  Portionen  (oder  der  sie  bedingende 
Zustand  des  Eisens)  scheinen  auch  langsamer  verloren  zn 
w^den  als  die  übrigen.  Wenn  die  Batterie  nur  für  einen 
Augenblick  geschlossen  wird,  verschwindet  der  durch  den 
Strom  entwickelte  Magnetismus  so  augenblicklich  bei  AuC* 
bebung  des  Stroms,  als  er  bei  Bildung  desselben  zum  Vor- 
schein kam.  Wenn  aber  die  Schliefsung  drei  bis  vier 
Secunden  unterhalten  wird,  ist  die  Aufhebung  des  Stroms 
keineswegs  von  einem  gleich  raschen  Verschwinden  des  Mag- 
netismus begleitet. 

2333)  Um  die  eigenthümliche  Erscheinung  beim  Kupfer 
weiter  zu  verfolgen  und  auf  ihre  Ursache  zurückzuführen, 
wollen  wir  den  Zustand  des  horizontalen  Stabes  (2310. 
2313)  betrachten,  wenn  er  sich  in  aequatorialer  Lage  zwischeil 
den  beiden  Magnetpolen  oder  vor  einem  derselben  befindet, 
dabei  den  Drehpunkt  in  einer  Linie  mit  der  Axe  des  Pols 
und  seiner  erregenden  Drahtschraube  gedacht.  So  wie  der 
elektrische  Strom  durch  diese  Schraube  gesandt  wird,  er- 
regt sowohl  sie  als  der  von  ihr  erzeugte  Magnet  Ströme 
von  entgegengesetzter  Riditung  in  dem  Kupferstab.  Diefs 
geht  aus  meinen  früheren  Untersuchungen  hervor  (26)  und 
läfst  sich  erweisen,  wenn  man  einen  kleinen  oder  grofsen 
schraubenförmigen  Draht  von  der  Gestalt  des  Stabes  an- 
wendet, und  die  in  ihm  erzeugfen  Ströme  mittelst  Drähte 
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2a:  einem  entfernten  Galvanometer  führt..  \  Söldhe:  Strömd 
sind  im  Kupfer  nur  so  lange  Torhanden,  als  der  Magne^, 
tismusr  des  Kernes >  zunimmt,  und  dann  hören  sie  auf  (ISL; 
39);  allein  wäJirend  ihres  Dasejns  geben  «ie  der,,  einem 
getirissfen  Pole  gegenüberliegenden  Seite  des  Kupferstabes 
eine  wirkliche  magnetische  Polarität,  und  zwar  von  glei-^ 
eher  Art  mit  der  jenes  Pols..,  So  wird  ian  der  dem  Nordr 
pol  d^s  Magnetcfn  zugewandten. Seite  des  Stabes. dne^Nordn 
Polarität,  an  der  dem  Südpol  zugewandten  eine  Slidpoladr 
tat  entwickelt.  i.    / 

2334)  Leicht  ersichtlich  i^t,  dafs  dieser  Yorgang,  trenn 
das  Kupfer  während  dieser  Zeit  nur  einem  Pole  gegenüber^ 
liegt,  pder,  falls  es  zwischen  beiden  Polcoi  befindlich,' «lekil 
einen  /näher  als  dem  andern  ist,  eine  Abstofsung  erzeugea 
mufs.  Doch  kann  er  den  ganzen  Betrag  der  beim  Kupfer 
sowohl  als  beim  Wismuth  J^eobachteten  Abstofsung  (2295) 
nicht  erklären,  tveil  die  Ströme  nur  von  momentaner  Dauer, 
sind,  und  mit  ihnen  die  durch  sie  bewirkte  Abstofsung  ver- 
schwinden würde.  Sie  bewirken  jedoch  einen  kurzen, re- 
pulsiven  Impuls,  und  aus  diesem  entspringt  hauptsächlich 
der  erste  Theil  des  eigenfixümlich'en  Effects. 

2335)  Denn  wenn  der  Kupferstab,  statt  der  Seife  deä 
Magnetpols  parallel  und  folglich  gegen  die  Kesultänte  der; 
Magnetkraft  rechtwinklich  zu  seyn',  geneigt  Uegt,  z.  B.  ein 
nen  Winkel  von  45^  mit  der  Seite  bildet^  iso  bewegen  sich 
die. Ströme  im  Allgemeinen  in  einer  diesan  Winkel; mehr 
oder  weniger  eUtspfechenden  Ebene,  wie  sie  «s.  i^ahezu  jti. 
dem  Probe -Schraubendraht  (2333)  thim,  »wenn  dieser  in 
gleidier.  Weise  geneigt  isL;  i  iDie£s.  versetzt  die  Polaraxe  des 
Kupferstabes  auf  die  eine.  Seite,  sio  dafs;  die  NcH*dpdlarität 
nicht  direct  dem  Nordpol,  des  inducirenden  Magnets  .gegen- 
überliegt, und  deshalb  wird  die.  Wirkung  sowohl  dieses 
als  des  anderen  Magnetpols  auf  die.  beiden: Polaritäten  des 
Kupfers  dahin  gehen,  dafs  sie  dieses  weitem. '.herumdreht 
oder  der  Längs  nach  (edgeways)  gegen  die  Pcle  oder  mit 
der  Breite  parallelyder- durch  sie  hingehenden  ihagnetischen. 
Resultante  (2323)  stellt;   3er  Stab  iempCänf^  daher ^einto 
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Impnlsy  und  die  dem  Magnete  nächste  Ecke  desselben  sdieint 
gegen  den  Magnet  gezogen  m  werden.  Diese  Wirkung 
hört  natürlich  auf  im  Moment,  da  der  Magnetismus  des  Ei- 
senkerns zu  wachsen  aufhört;  dann  versdiwindet  die  aus 
dieser  Ursache  entspringende  Bewegung,  und  das  Kupfer 
ist  bloCs  der  zuvor  (2295)  beschriebenen  Wirkung  unter- 
worfen. Zu  gleidier  Zeit,  da  diese  kleine  Rtickdrehung 
um  den  AufhSngepunkt  erfolgt,  wird  der  Schwerpunkt  der 
ganzen  Masse  abgestoCsen,  und  so  glaube  ich  sind  alle  Um- 
stände dieser  Erscheinung  erklärt. 

2336 )  Es  kommt  nun  noch  der  Rücksprung  ( reeulsion  ) 
in  Betracht,  der  beim  Verschwinden  des  Stromes  und  beim 
Abnehmen  des  Magnetismus  erfolgt  Gemäfs  dem  Gesetz 
der  magneto- elektrischen  Induction  wird  das  Verscfawuiden 
der  Magnetkraft  kurze  Ströme  in  dem  Kupferstab  indud- 
Ten  (28)  von  entgegengesetzter^ichtung  mit  den  zuerst  in- 
ducirten ;  deshalb  wird  der  wirkliche  Magnetpol  des  Kupfers 
im  Moment,  da  es  dem  Nordende  des  Elektromagneten  am 
nächsten  ist,  ein  Südpol  seyn,  und  der  von  demselben  Mag- 
netpol am  fernsten  wird  ein  Nordpol  sejn.  Daraus  ent- 
steht eine  Wirkung  auf  den  Stab,  die  ihn  um  seinen  Auf- 
hängcpunkt .  entgegengesetzt  der  früheren  Richtung  zu  dre- 
hen sucht,  und  dicfs  bewirkt  den  Rücksprung;  denn  die 
dem  Magnetpol  nächste  Ecke  wird  von  ihm  zurückweichen, 
die  breite  Fläche  (2323)  oder  Länge  (2315)  des  Stabes 
wird  herumkommen  und  sich  dem  Magnet  zuwenden,  und 
eine  in  jeder  Beziehung  umgekehrte  Wirkung  gegen  die 
erste  wird  eintreten,  ausgenommen  dafs  wenn  zuvor  die 
Bewegung  nur  einige  wenige  Grade  betrug,  sie  nun  zu  zwei 
oder  drei  ganzen  Umdrehungen  ausgedehnt  ist. 

2337)  Die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  ist  einleuch- 
tend. Im  ersten  Falle  bewegte  der  Kupferstab  sich  unter 
Einflüssen,  die  kräftig  zu  seiner  Verzögerung  und  Hemmung 
strebten  (2329);  im  zweiten  Falle  sind  diese  Einflüsse  fort, 
und  der  Stab  dreht  sich  frei  mit  einer  Kraft  proportional 
mit  der  Kraft,  welche  der  Magnet  auf  die  von  ihm  selbst 
inducirten  Ströme  ausübt. 
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2338)  Selbst  wenn  das  Kupfer  so  .gestaltet  ist,  dafe  es 
aus  den  in  ihm  indudrten  Ströme  nicht  die  schiefe  Resul- 
tante der  magnetischen  Wirkung  giebt,  wenn  es  z.  B.  ei- 
nen Würfel  oder  eine  Kugel  darstellt^  muCs  die  oben  be» 
schriebene  Wirkung  eintretrai  (2325).  Als  man  eine  Ku^ 
pferplatte  von  etwa  0,75  Zoll  Dicke  und  2  Pfund  Gewicht 
auf  einige  lose  Holzstticke  legte,  ungefähr  0,1  Zoll  von  der 
Fläche  des  Magnetpols  ab,  wurde  sie  beim  Schliefsen  und 
Gesdilossenseyn  der  Batterie  abgestoüsen,  und  in  einer  ge- 
wissen Entfernung  gehalten,  und  als  die  Batterie  geöffnet 
wurde,  kehrte  sie  zu  dem  Pole  zurück.  Allein  die  Rück- 
kehr w^ar  viel  kräftiger  als  die  allein  aus  der  Schwere  ent- 
springende (wie  durch  einen  Versuch  ermittelt  wurde),  in- 
dem die  Platte  in  dem  Moment  wiillich  angezogen  ward, 
so  gut  wie  sie  vermöge  der  Schwere  zu  dem  Pol  strebte, 
was  ihr  denn  einen  starkeii  Impuls  gegen  diesen  hin  gab. 

2339)  Diefs  ist,  glaube  idi,  die  Erklärung  der  eigen-; 
thümlichen  Erscheinungen  beim  Kupfer  im  magnetischen 
Felde;  und  der  Grund,  weshalb  sie  bei  diesem  Metall,  und 
nicht  beim  Wismuth  oder  schweren  Glase  auftreten,  liegt 
fast  sicher  in  dem  hohen  Leitungsvermögen  desselben,  wel- 
ches in  ihm  die  Bildung  von  Strömen  durch  inductive  Kräfte 
gestattete,  die  im  Wismuth  nicht  in  entsprechendem  Grade 
und  im  schweren  Glase  gar  nicht  entstehen  können. 

2340 )  Jeder  Grad  von  gewöhnlichem  Magnetismtis,  ent- 
springe er  aus  der  eigenen  Natur  des  Metalls  oder  aus  dem 
Gehalte  kleiner  Portionen  magnetischer  Metalle,  roufs  sich 
der  Entfaltung  der  eben  beschriebenen  Resultate  wider- 
setzen, und  daher  können  Metalle  von  nicht  absoluter  Rein- 
heit in  dieser  Beziehung  nicht  mit  einander  verglichen  wer- 
den. Defsungeachtet  habe  ich  dieselben  Erscheinungen  bei 
anderen  Metallen  beobachtet,  und,  was  die  Trägheit  der 
rotatorischen  Bewegung  betrifft,  sie  selbst  bis  zum  Wis- 
muth verfolgt.  Folgendes  sind  die  Metalle,  welche  die  Er- 
scheinung in  gröfserem  oder  geringerem  Grade  zeigten: 

Kupfer,  Silber y  Gold    Kadmium y  ZinUy  Quecksilber, 
Platin,  PaUadium,  Blei,  Antimon ,  Wismuth. 


4r-.-jidiOlMii  Enliledaias:  A^a^ab  )^>viiaft  .'ddn  AeraUatak 
.¥eiBadia'ivoii  HeiTsotieli-ittkiS  ftdb'bftg«'.^)>ilBdbJail 

ddeoditenAt:  Oh  dljk.  W>  Hniii.  Jbiipa*i«i«ir  ein«k>aäii< 
ffpngrli>dec>ll*d  dkmn  SdUMStmUOß  h— »MnlittatBrt^fctfn 
luriifi«^  Tbik  JlMoKlSsiiir^trarl  t>ii»h|{.  J<h)«iai%iHfe«»th 
Maidenj  d^' tlie.lüilliHll(i»>lacs,¥eIi•^»  i|^  diik  SMdU 
diu  Affönitl  lHiAt,:liialMid)flM  iiie«g|ll>«d>8ii^ 

JiaMi|l>]te>lMtegea[attd«e*I<GteatUfte\if4ia->dirtl^ 
"mKkmntmbaSuhm  iriB|)ni^itiift!irdkni)Sl«*d»iMg»/pr«ria( 
M^^rOfing  t^wiMM  ir^MiaeiMid  aEUfisnü  «9  fhBjpiw^: 
ibiflbei««!M^.cAiiUfltilefti4KartrBMiataie  udHl<KoAe«llb 
^ahyhjnfc'JieMUtiiiig,  'tiiid:Merdd.d«Bi  Jkridttiiriwi  Jaii]{|^. 
kmll^dtv'  Magiftaiawf jMigqrtfaJ»'  M^tal^i^ia^|fi^fart^  «»* 
IMn^e»  «o  :.iiiei.die  laUgcmdainbiBat^dMaiglMidD  («Itat'aii- 
ümhiiBnihfi  flmirr  TTmfiitmifftiriiEni  TiwmwliiMi''iirttMl  ;i  • 
l>iiiR.tij!al'InstitQtioil»  ISIS-y-Ndv^^aT.'  ■  .i:  r»iw  :>!!'< 

'  ■        I  ,  -■       /      •  •  • .'       ,  ■ 

i^  y4nn.    de    chim,  et.de'phys,  XXFII^  ^.  Stö;    '^XFilt\.p.  ^ÜSi ; 

XXXn,  p.  213.  (Ami.  Bd.  3,  S.  343;  Bd.  7,  S.  385;  Bdi.S;  5. 517). 

'  ^^'Mit  frofseitt  Yergöfigen  Terwcise  ich  hier  auf  die  HomptyräA,  vom' 

'>hO.- Jhdi  1845f  «ut^deAen  erhelb,  daft  ei  Hr.  Arago'  Wf  M'tkiant 

«eine  eigenlhfimlicfaeh  Eetnllato.dnrch  Anwendung  t^  .WfHiy**ntr^fft 

:, sowohl  als  yon  gewöhnlichen  Ma^^oeten.p'hielt.  ;     .  -t   -■-. 

l^:^hilosoph.  TraruacL  1825,^.467..  ....   .,,j  ,    ^. 

i).  PAilosoph.  Trinvac/.  .1832,  />.  146.    (Ann,  Bd.  2f^»  '^.,l|0«>,;    ; 

4^%\pH^lioth.  vms^ers.  T.  XXI,  p.  48^    (Ann.  Bd,:24,  ^61^^)^.;; 
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II.  Veber  die  Magnetisirung  der  Stahlnadeln  durch 
den  Eniladungsfunken  einer  elektfiscken  Bat- 
terie; von  Bankel, 


Zweite  Abhandlung. 


■  •  ' 


Im  65.  Bande  dieser  Amialen  (S.  537  ff.)  habe  idi  einige 
Versuche  über  die  Magnetisirung  der  Stahlnadeln  durch  die 
Entladung  einer  elektrischen  Batterie  mitgetheilt.  Ich  mufste 
midi  in  dieser  Abhandlung  init  der  Angabe  der  allgemeinen 
Thatsachen  begnügen,  weil  es  mir  wegen  Mangels  im  Zeit 
nicht  möglich  war  die  einzelnen  Gesetze  genauer  zu  er^ 
forschen.  Diese  Lücke  meiner  ersten  Mittheilung  hoffe 
ich  zum  Theil  durdi  diese  zweite  auszufällen;  Ich  werde 
in  derselben  besonders  folgende  Punkte  näher  zu  erörtern 
suchen : 

1 )  Die  Anzahl  und  Aufeinanderfolge  der  Wechsel  in  der 
Lage  der  magnetischen  Pole. 

2)  Die  Einwirkung  Terschiedener  Spiralen. 

3)  Die  Einwirkung' des  Schliefsungsdrahts  auf  sidi  selbst. 

4)  Den  Einflnfs  der  Dicke  der  Nadeln. 

5)  Den  Einflols^der  Oberfläche  der  Batterie. 

6)  Die  Aendermgen  der  Wechsel  durch  eingeschaltete 
W^iderstäüde. 

7 )  Den  besonderen ,  tod  der  Leitungsfähigkeit  gäitazlidi 
vet^sdiiedenen  Einflnfs  einzelner  Metalle,  nebst  einigen 
Torläufigen  Bemerkungen  über  diese  als  Interferenz-i> 
phänomen  sich  darstellende  Erscheinung. 

Die  Versuche  wurden  im  AUgenreinen  ganz  auf  dieselbe 
Weise  angestellt,  wie  früher  (Bd.  65,  S.  542).  Die  auf 
vier  Giassfäben  isoUrte  Batterie  enthält  in  den  folgenden 
Versuchen,  wenn  keine  nähere  Angabe  gemacht  ist,  stets 
neun  ziemlidi  grofse  Flaschen.  Als  Maafsflascfae  für  die 
von.  der  AuCsenseite  der  Batterie  entweichende  Elektricität 
diente  eiue  neu  angefertigte  L an e 'sehe  EntladuB^aschei 
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deren  Kugeln  in  bestimmter  Entfernung  befestigt  warai.    Es 

Vl^tr^t|Bq|i|BDgjm  i|ic^  mit  «(fyi.^il^^ 

Als  Magnetisirungßspirale  Wüttft  l^t^  eine  Silbondraht- 
spinle  von  so  «ugai  Windungen,  diafii  31  Windiuigen  die 
in  dieselbe  eingesdiobene  Nadel  bedecLten;  die  ganze  Spi- 
rale hatte  57  l^dnngim,  «(^  ^b  13  Windungen  an  je- 
dem Ende  die  Nadel  Hberragten ;  die  Dicke  des  Silberdraht^ 
belnig  fWi4I4  Mnu  tJtt..dfnDiihi  vomg  gleMnUfirig  aiU- 
nMindciiy  wiaEidcte«weL  ißmA  dicke rSilberdribteutgldP- 
dmr  Zdt'  auf  eine  ißharttre  n>n'/Q»53'Bfm.  ftuberen. Dantf-  ' 
lisser  •ditiht  aufgemodeD^  und  sobald;  eiit^him-eicfaendflfai- 
§ae.  SMIdt  dcriSFmJe  gebadet  war»  nw  die  Ebderiniles  itt 
MD  Drdits  auf  der  (Uasrflhre  befestif^  DaraaP  jaorde  der 
Mraite.DMiC  swischen. den  iWindnagenL  des  efstennb^Miisr 
f^iwid^elt;  so.dafii  dann  der  erste  Dndit  in  Wllij^  ngehnftf 
Wgen  Windoafgen^  »die  tnm 'sdnis^idgeiki. Dicke  jrtt»fliiaant 
der  abstanden,  die  Nadel  umgab. 

•  AlIeYMbindangeii  der.Drihte  iurtrden  ;}etxt  diroh  Zu- 
sammenlöthen  bewerkstelligt;  es  geht  das  L<tthm  Jtaittelst 
Chlorzink  in  der  Flamme  der  Spirita$lampe  eben  so  leicht 
und  sdmell,  als  die  Yerbindmig  durch  Klemmen  oder  Schrau- 
ben. Nur  an  einer/ einzigen  Stelle  fand  noch  ein  .Zusam- 
menpressen statt;  die  untere  Kugel  des  Entladers  legte  sich 
nftmlich  beim  Herablassen  in  eine  flache  Yertlefong  einer 
mit  dem  äufseren  Beleg  in  Verbindung  stehenden  .'Kugel. 
\}m  diese  Berührung  noch  inniger  zu  machen,  wurdfe  nach 
dem  Niederlassen  stets  eine  aus  starkem  Eisoidraht  gefer- 
tigte klemmende  Feder  über  beide  Kugeln  geschoben ;  erst 
dann  erfolgte  das  Niederlassen  der  oberen  Kugel*  des  Ent- 
laders mittelst  einer  in  der  Hand  gehaltenen  stideneoi  Schnur. 
Diese  obere'  Kugel  ivurde  der  Kugel  der  Batterie  stets  nur 
bis  zum  Uebi^rschlageii  des  Funkens,  aber  nichts  bis.  zur  Be- 
rührung genäherL  Es  ist  die  in  den  nachfolgenden  Versus 
eben  angegebene  Elektricitätsmienge '  also  uichft>:ganz.  ducch 
die  Spirale  gegangen,  sondern  mir  der  mit  ihr  zieinlich  pro« 

peMionale^  in  der 'Sdilagwteite^vemichleteTbeilt (nach  Riefs 
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ungefähr  J.^);  bei  geriDgen  LaduDgen,  bei  welchen  die 
Schlagweite  sehr  klein  ist,  kann  aber  auch  wohl  bisweilen 
eine  Berührung  der  Kugeln  unbemerkt  geblieben  seyn.  **>  Die 
Verbindungen  der  Kugeln  der  einzelnen  Flaschen  mit  der 
grofsen  Kugel  del?  mittelsten  Flasche  wurden  durch  einge^ 
schobene  Messingröhren,  welche  nur  durch  ihre  eigene 
Schwere  sich  an  die  Kugelii  andrückten,  bewirkt;  es  hat 
indeCs  diese  Einrichtung  keinen  Einflufs  auf  diis  Versuche 
gehabt.  Obwohl  die  Batterie,  um  sie  zu  reinigen  oder  an 
einen  andern  Ort  zu  transportiren,  öfter  auseinandergenom- 
men wurde,  so  waren  dennoch  nach  der  Zusammensetzung 
die  Erscheinungen  stets  wieder  dieselben. 

Die  gewöhnlich  gebrauchten  Nudeln  sind  die  schon  in 
der  ersten  Abhandlung  erwähnten  (R.  Hemming  et  Son's 
genuine  old  patent ,  Sharps  No.  7),  und  sie  «sind  stets  ge- 
meint, wo  in  den  folgenden  Vi^rsuchen.  nichts  Näheres  über 
die  Nadeln  angegeben  worden; ist. 

■     •  .       •  •  '    '  -. 

1.    Die  Anzahl  und   Aufeinaaderfolge  der  Wechsel  in   der 

Lage  der  magnetischen  Pole.        ' 

Die  früher  mitgetheilten  Versuche  hatten  mich  darauf  auf«, 
merksam  gemacht,  dafs  nur  eine  sehr  genaue  und  in's  Ein- 
zelne gehende  Untersuchung  alle  die  verschiedenen  Abänw 
derungen  und  Wechsel  in  der  Polarität  der  Nadeln  bei  im- 
mer steigender  Batterieladung  deutlich  zeigen  kOnne,  wes- 
halb es  nothwendig  wurde,  die  Ladungen  der  Batterie  stets 
nur  um  kleine  ElektricitäCsmengen  zu  vermeliren,  und  Aen 
Magnetismus  der  Nadel  durch  die  Messung  der  Zeit;  weU 
che  die  Nadel  zn  einer  festgesetzten  Anzahl  Schwingungea 
(30  Schwingungen)  gebrauchte,  genau  zu  bestimmen.  Wenn 
nun  auch  die  früheren  Versuche  schon  eine  Beihe  von  Wech-i 
sein  in  der  Polarität  bemerklich  gdmacht  haben  I),  so  er-, 
giebt  sich  doch  aus  ^en  nachher  mitzutheilenden;  daCs  die 
Anzahl  <lieser  Perioden  bedeutend  gröfser  ist,  und  zugleich 

1 )  fls  wurden  in  einem  Falle,  während  die. Ladung  von  0  bi«  gegen  90 
(gemessen  nach  der  jeUigen  Maafsflaschey  stieg,  sieben  negative  Pbrio-' 
den  beobachtet  (Bd.  65  dieser  Akmaleb,  S.  554). 
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Mk  'dMse  Perioden  der  nomuik»  mid  anomalen  Ma^eti- 
offäng  in  regdmllMgen  Intenfdtten  anf  einandcHr  folgeni :  Ahmt 
mfdk  bei  steta  nnr  um  die  Einheit  der  Maa&flaadie  Bteigea-- 
dar  Batteridadimg  gelingt  ea  nodi  nidbt  imnier,  die  ano^ 
mfan  Perioden  genan  zn  treffen;  in  Blieben  Fftllai  #irBl 
die^Stalilnadel  nidit  anomal,  aondem»  adrarach  'noimal^mag-^ 
Holiart  aidi  zeigen.  >^Ea  iind  dann  diese  Schmdlchnngen  der 
uHimaliri  Polarität  ^cidObedeotend.  .nnti  den  anonäloi  Pe- 
riodetti'  " '■  '•'•*    '*'•■    ^-     .  '■    ■  - 

.  IMiri^cna  ist  es  nicht  einmal;  in  jedem*  dieser  Falle  nö^ 
tidg\lHiiznnrinnes^  dab  die  f&r.idie  anomale  Pölariainnig 
nOthige  ElektridtatsniMige  .nicht  genau  gietrofiien  wofdcnsej; 
ifterilrt  die  anomale  Mriode  wirUich  in  eine.echiriMdie 
n  ji  male  umgpfrandelt y  *  and  ^iwar  in  Folge  der  sdain'd»- 
gmchalteten  DrahtlÜngen,  ohne  die  ja  fiberfaaopt  bsiner  di»- 
äer'Yerandi^  möglidi  iat^  Adbar  der  Silberäpirale  voniiS? 
Windungen  und  dem  Entlader  befanden  sich  hi  deni'jhftra«- 
aten  Schliebungskreise  noch  2,63  Meter  1,2966  Mm.  dicker 
Knpferdrdit.  JDafs  abef'dieEiosGhaltilngTODDrAhien  auch 
anf  diese  Weise  die  Periöden  umändert,  wird  sich  aus  den 
sp&teren  Yersudien  unter  VL  hinlänglidi  ergeben.  So  ge- 
lingt es  namentlich  durchaus  nicht,  anstatt  der  gesdttwächr 
ten  normalen  Magnetisirungen  bei  den  sehr  geringen  La- 
dungen 3  und  6,  die  ihnen  entsprechenden  anomalen  zu 
erhalten;  könnte  man  ohne  alle  Drähte  untersuchen,  so 
würden  sie  sich  als  solche  ergeben. 

Ich  habe  wiederholte  Versudije  angestellt,  uin  bei  der 
erwähnten  kürzesten  Drahteiuschaltung  die  Lage  der  ano- 
malen oder  der  gleichbedeutenden  schwach  normalen  Pe- 
rioden zu  bestimmen,  und  aus  allen  diesen  Versuchen  das 
Resultat  gewonnen,  da(s  dieaelben  für  die  Nadeln  No»  7 
sich  finden  bei  den  Ladungen  der  Batterie  (aus  9  Flaschen), 
deren  Stärke  durch  folgende  Zahlen  bezeichnet  wird: 

3.  6.  9.  11.  14.  1&  18.  21.  23.  26.  29.  32.  36.  40  etc. 
'Sßan  sieht,  dafs  diese  Wechsel  in  der   Polarität  regelmäfsig 
wjle4erkehren.    Diese  l^egehnäfsigkeit  hätte  sich  durdi  Ein- 
führung ¥on  Bruchwerthen  noch  siphärfer  darlegoii  lassen; 
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ich  vermied  dieselben  aber  absichtlich,  da  ich  sie  nicht  ge- 
nau messen,  sondern  nur  abschätzen  konnte.  —  Die  Inter- 
valle nehmen  bei  steigender  Ladung  etwas  zu;  es  könnte 
dieses  andeuten,  dafs  die  Elektricität  durch  die  erhöhte 
Spannung  eine  ähnliche  Aenderung  erlitte,  wie  die  aus  hei- 
fseren  Wärmequellen  ausstrahlende  Wärme.  Durch  einea 
Verlust,  den  die  in  der  Batterie  'angehäufte  Elektricität  in 
um  so  stärkerem  Grade  erlitten  hätte,  je  gröfser  die  SpaiiV 
nung  derselben  gewesen,  läfst  sich  Jedoch  diese  Ersdiei- 
nung  ebenfalls  erklären.  Die  während  der  Ladung  der  Bat- 
terie nach  aufeen  in  die  Luft  Entwichene  Quantität  kann 
freilich  von  keinem  Eintlufs  seyn,  da  sie  gar  nicht  in  die 
Maafsflasche  gelangt,  eben  so  wenig,  wie  ein  Verlust  von 
freier  positiver  Elektricität  an  der  Anfsenseite  der  Batte- 
rie. Letzterer  mufs  stets  der  Elektridtätsmenge  proportid? 
nal  seyn,  weil  nach  jeder  Entladung  der  Maafsflasche  dt^ 
Aufsenseite  der  Batterie  wieder  auf  den  anfänglichen  Zur 
stand  zurückkehrt.  Wenn  aber  während  der  Ladung  ein 
Theil  der  positiven  Elektricität  des  inneren  Belegs  sich  mit 
einem  entsprechenden  negativen  auf  der  äufseren  Belegung 
über  den  Rand  der  Flaschen  hinweg  verbindet,  so  ist  diefs 
ein  Verlust,  der  mit  steigender  Spannung  sich  offenbar  v^or- 
mehrcn  wird,  und  deshalb  wohl  die  obige  Erscheinung  veis- 
anlafst. 

Statt  aller  von  mir  augestellten  Versuche  diene  zum  Be- 
weise des  Obigen  gleich  die  erste  Versuchsreihe,  die  ich 
mit  der  Spirale  (bei  welcher  31  Windungen  die  !Nadel  No.  7 
bedecken)  angestellt  habe.  Die  Zahlenwerthe  derselban 
sollen  gleich  in  dem  folgenden  zweiten  Abschnitte  mitgeh 
theilt  werden,  um  sie  dort  mit  den  durch  andere  Spiralen 
gewonnenen  Resultaten  zusammenzustellen  und  deren  Ueber: 
sieht  zu  erleichtern.  Bequemer  läfst  sich  diese  regelmäfsigQ 
Aufeinanderfolge  der  Wechsel  auf  der  beigefügten  Zeichf 
nung,  Tafel  IV  (Curve  I  und  XXXIV  >,  übersehen.  Dip 
erste  Curve  zur  Linken,  welche  vor  ihrem  Anfange  die 
Worte  »  ohne  Einschaltung  «  trägt,  stellt  nämlich  die  so  eben 
erwähnten  Resultate  der  ersten  Versuchsreihe  graphisch  dar. 
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Wird  die  durch  den  Anfirngspnnkt  dieser  gebrocbenen  ii^ 
nief'(CiBTe)  gehende  horixontole  gerade  Linie  ab  Abscis- 
•teaxe  betradhtet,  auf  welcher  die  Starke  der  BatterÜäa- 
Jkkigtak  gesfifalt  wird,  wie  sie  die  in  der  obersten  Reibe  ste- 
kttiden  Zahlen  angeben,  so  bedeutet  die  GrMse  der  Ordi- 
ttAe' in  den  entsprechenden  Ponkte  die  Staike  'der  mag- 
ttetisdien  Polarittt  deriNadet.  'Die  positive  Lage  dieser 
Ordinate  (nach  oben)' deutet  ikmoäle' Polarität,  die  nega- 
tfvtä  (iiadr  unten)  dbg^n  anomale  Polarität  an.  In  die- 
ser-Yersiicbnneihe  iAlt  der  Wechsel  bei  der  Ladang'29, 
ttttd  die!3beiden  Wedisel  bei  4bnd  6  ersdieinenm  einem 
dbxi^>^rereinigt^  was  aach  son^t  ttM^tonnit,  nnd  eine  Folge 
deir  Idtbn  'Voibandenen  Drahtwiderstands  ist.  Es-  icheittt 
iiil#f  folgHch  die  fMitlUeihmg  dieser  dnen' Versochsreibe  fib* 
dieMnrFail  zu  genügen,;  zninal  da  «ikdei^  spitertttitiatbei* 
liiido<Versacho  dieseObe  chrchäus  bestätiget  «od  lAr^nzen, 
wft  e.  'B«'^eieh  in  der  zweiten;  unter  der  vorigen  befind- 
HdiOO  Gor^e  der  Woehsel  bei  23  wirklich  vöriianden  ist, 
i«n  klaren  Beweise^  dafs  derselbe  bei  dem  ersten  Versu- 
ike  nur  übersprungen  wurde. 

Es  hat  sich  also  ergeben,  dafs  die  Wechsel  der  der  An- 
zahl nach  unbegränzten  normcUen  und  anomalen  Perioden 
ktregelmäfsigen  Intervallen  aufeinanderfolgen. 

II.    Die  BinwirkuDg  verschiedeDer  Spiralen. 

'  Um  den  Einflufs  der  Anzahl  der  auf  die  Nadel  wirken- 
den Spiralwindungen  zu  bestimmen,  wurden  nach  einander 
drei  Versuchsreihen  mit  drei  verschiedenen  Spiralen  von 
Silberdraht  angestellt.  In  der  ersten  (der  schon  vorhin  er- 
wähnten) Spirale  bedeckten  31  Windungen  die  Nadel  No.  7, 
in  der  zweiten  28,  und  in  der  dritten  11^  Windungen. 
Die  Versuche  ergeben  für  die  Zeit,  welche  die  durdi  die  vor- 
anstehenden  Ladungen  magnetisirten  Nadeln  zu  30  Sdiwin- 
gongen  gebrauchten,  folgende  Werthe: 
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Da  31  Windimgen  die  Nadel  in  der  ersten  Spirale  be- 
dediten,  aber  nor  28  in  der  zweiten ,  so  werden  gleich 
atanke^BatteridädoQgcn  bei  beiden  im  geradai  TeriiftltniBBe 
SB?  wBf  AnKaU  der  '^nrindQngen  ani  die*  Nadel  etnwirkeiiy 
aliip  wie  31  :  ^*  Verlang  <nan  aber  in  beiden  .SpirÜen 
l^^idie  Einwirkong  aaf  die 'Nadel,  so  müssen  die  bic^a  nö- 
ftägiea  |iafterielf^atige&  sich :  tyrngdehrtj  wie  die^.  Anzahl  der 
ITISndaBgcn  verilialjen,  —  Die-einfadist^  VoraosBetaun^idie 
mit  ^ßrl  die  |^|agbeäsiren9b  |üraft'  des  magnefSffdi^i  Fun- 
kefis  madien  katan]  nii&ditei:nan  w<riil  eben  seyn^  dab  diese 
Kadt  4K)^'^^'^''&.^^^^^^  prbpcjrtional  S)^j  unjjes 
wi^  sieb  'in  der  Tjhat  leicht,  seigea  tasaen,  daCs  diese  "^or- 
aoisetzcüig'  völHg  ficbtig  iHtt  [.U^^^^  ^eser  YoUtiüssetKi&ig 
mifisenuJiinilicb'  die  .^nanäer;  in  beiden  JSpiral!ei^;  entspre- 
dupide^' i^nnaljin  jund  anmnalen  Perioden  zu  LadAngeuge- 
höf^Uy  'die  sich,  umgekehrt: .verhaltcin  wie  die.ijUKzaU  4er 
Y^dukigen.  Sehi'  duirakteriskisch '  ist  idie  anoiÄale  Periode 
ia:der  !<^en  Sgpir^le  bei  qer  Mdung  )ly  und  jii  j^er  zwei- 
teri'bei  der  LAdung  13.  Setzt  man,  indem  man  von  der 
zwieiten»  bei  welcher  die  gemessenen  Ladungen  iä  kleine- 
ren Intervallen  fortschreiten,  31  :  28  =  13  :a;,  so  kommt 
x^ll,7;  durch  vielfache  andere  Versuche  hatte  sich  aber 
ergeben,  dafs  das  Maximum  der  anomalen  Periode  wirk- 
lich zwischen  II  und  12  fiel.  —  Da  die  dritte  Spirale  11,5 
Windungen  auf  28  der  zweiten  enthält,  so  müssen  dieje- 
nigen Ladungen,  welche  in  ihnen  gleiche  Magnetisirungen 
erzeugen  sollen,  sich  verhalten,  wie  28  :  11,5.  Geht  man 
wieder  von  der  zweiten  aus,  um  die  schon  vorhin  betrach- 
tete sehr  auffallend  anomale  Periode  für  die  dritte  Spirale 
zu  berechnen,  so  ist  11,5  :  28  =  19  :  x,  a;  =  31,6;  in  obi- 
gen Versuchsreihen,  wo  die  Ladungen  für  die  dritte  Spi- 
rale um  2  steigen,  ist  die  negative  Periode  mit  32  bezeich- 
net, was  also  mit  dem  berechneten  Werthe  in  völliger 
Uebereinstimmuug '  ist. 

Am  besten  wird  man  die  Aehnlichkeit  der  Magnetisi- 
rungen  in  allen  drei  Spiralen  durch  die  auf  der  Taf.  IV 
(Curve  XXXIV,  XXXV  und  XXXVI)  rechts  unten  gezeich- 
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neten  Curven  der  magnetischen  Intensität  der.  Nadeln  über- 
sehen; es  sind  hiebei,  um  den  Ueberblick  zu  erleichtern, 
alle  Ladungen  (der  vorhergehenden  Tabelle)  der  zweiten 
und  dritten  Spirale  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  An- 
zahl ihrer  Windungen  zur  ersten  Spirale  verkleinert,  so 
dafs  die  gleichwerthigen  Perioden  sich  unter  einander  ge- 
stellt finden.  Es  herrscht  hinreichende  Uebereinstimmung 
in  der  Lage  der  oberen  und  unteren  Spitzen  dieser  Linien. 
Zugleich  sieht  man  auch  in  den  Versuchsreihen  mit  der 
zweiten  (XXXV)  und  dritten  Spirale  (XXXVI)  die  ano- 
malen Perioden  auf  3  und  6.  Ich  habe  übrigens  die  Cur- 
ven nur  so  weit  gezeichnet,  als  die  Intervallen  der  Ladun- 
gen gering  waren,  weil  bei  grö£seren  Intervallen  die  Wech- 
sel leicht  übersprungen  werden. 

Beträchtet  man  die  Curven  nicht  in  Beziehung  auf  ihren 
allgemeinen  Gang,  sondern  in  Beziehung  auf  die  GröCse 
der  positiven  und  negativen  Ordinaten  oder  der  relativen 
Maxima  und  Minima,  so  scheint  es,  als  ob  mit  der  Anzahl 
der  Windungen  die  Stärke  der  normalen  und  anomalen  Pe- 
rioden wachse,  weil  die  Spitzen  und  Zacken  der  ersten 
und  zweiten  Curven  viel  stärker  auf-  und  absteigen  als  in 
der  dritten  ( zwischen  der  ersten  und  zweiten  ist  die  Diffe- 
renz der  Windungen  zu  klein,  um  auffallende  Unterschiede 
in  dieser  Hinsicht  zu  erzeugen).  Will  man  also  die  Wech- 
sel in  schönster  Entwicklung  beobachten,  so  wird  es  gut 
seyn,  eine  möglichst  enggewundene  Spirale  anzuwenden 
und  die  Ladung  entsprechend  zu  verkleinern.  Eine  Gränze 
ist  freilich  dadurch  gesetzt,  dafs  ein  zu  dünner  Draht  einen 
gröberen  Widerstand  in  die  Schliefsung  bringt,  und  bei 
zu  nahen  Windungen  der  Funke  überspringt. 

Die  tnagnetisirende  Einwirkung  der  Spiralen  ist  also  pro- 
portional der  Anzahl  ihrer  Windungen,  welche  die  Nadel 
bedecken,  und  die  normalen  und  anomalen  Magnetisirungs- 
Perioden  treten  stets  bei  derselben  magnetischen  Eimcirhut^ 
ßin;  nur  werden  die  Maxima  und  Minima  derselben  um  so 
stärker  y  je  geringer  die  dai»u  nöthige  Ladimg  der  elektri- 
schen Batterie  ist.-:  ,-.  .       ,/    *..  ..    :•  ;.;^   ' 
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IlL    1>l«'tlBWiriH»g  «ei  ll«kliefs»Bgi«ralifti  aaf  sick    ■ 

Riefe  hat  im  50.  Bande  dieser  Annale»,  S.  19  und 
SO,  den  Satz  an^estdit:  «Bei  der  Enthdong  der  Battietie 
wiiiLt  kein  Theil  des  Sdiliefanngsdrahts  i^ertlieilend  anf  doi 
andern.«  Dieser  Aasspiudi  ▼erleiCete*  nriidi  anch  anfiuD^ 
in  {^adben,  dafs  es  ^eichgfiltig  sej-»  ob  der  bei  meindtai 
yenneben  einmscliiltelide  Draht  igeradlimg  aasgespannt  aej, 
oder  anf  Glasriteen  isölirt  anfgewundeBL  Es  wfire  bei  der 
Einschaltong  von  mehrenen  bondert  Fall  Diaht  sehr  bequem 
gewes^,  ^vrenn  ich  ^e  ]>t'tiite  hStte  zli  einer  SpiHile  not- 
winden,  imd  so  st^ts  mm  Gebraud»  in  der' Nthe* haben 
kbnnen.  Indefs  ^  4B»^  Untersochnng  -  gdb  ein  -  ganz  anderes 
Resultat,  als  obiger  Satz  Toraossehen  Beb;  ctt'izdjgte  sidi 
leide  jehr  blfdeutend^  EibfHrknng  %s  SchUefenngisdnihts  auf 
Sich  selbst  •'  '  '■  '    "    '-i 

Riefs  hat  seine  MesMn^en  mit  dem '  Lofttbermometttr 
angestellt,  und  in  den  Entladnngskreis^  aniser  dem  Platin- 
draht des  Thermometers,  noch  zwd  ebene  Spiralen  (jede 
▼on  13  Fufs  eines  0,55  Lin.  dicken  Kopferdrahts)  theils 
in  gleichem,  theils  in  entgegengesetztem  Sinne  bei  1  Linie 
und  2  Fufs  Entfernung  von  einander  eingeschaltet.  »E^ 
wurde  aber  in  drei  Versuchsreihen  die  Erwärmung  des  Pla- 
tindrahts in  dem  Thermometer  sehr  nahe  dieselbe  gefunden. « 
Riefs  giebt  mit  diesen  Worten  nur  das  allgemeine  Resul- 
tat, wonach  aber  die  gefundeneu  Werthe  doch  nicht  völ- 
lig dieselben  gewesen  zu  seyu  scheinen;  hätte  er  die  spe- 
ciellen  Versuche  mitgetheilt,  so  liefse  sich  vielleicht  fest- 
stellen, ob  die  gemessenen  Werthe  nach  einer  bestimmten 
Seite  hin  von  einander  abweichen.  Es  ist  aber  sehr  wohl 
denkbar,  dafs  bei  den  kurzen  Drähten  (26  Fufs)  der  Un- 
terschied flir  das  Luftthermometer  noch  nicht  merkbar  ge- 
wesen ist;  auch  wäre  es  nicht  unmöglich,  dafs  in  Bezie- 
hung auf  die  Erwärmung  des  Platindrahts  durch  die  Bat- 
terieentladung eine  solche  Einwirkung  des  Sdiliefsungsdrahts 
anf  sich  selbst  nicht  stattfände.  Ich  selbst  habe  mit  dem 
Luftthermometer  keine  Versuche  hierüber  angestellt. 
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Die  nachfolgenden  Versuche  werden  nun  zeigen,  dafs 
die  Einwirkung  eines  Schliefsuugsdrahts  auf  sich  selbst  sehr 
bedeutend  ist.  Ich  habe  die  gleich  mitzutheilenden  Versu- 
che nicht  besonders  zum  Beweise  dieses  Satzes  angestellt, 
sondern  sie  nebenher  bei  Verfolgung  anderer  Zwecke  ge- 
wonnen; es  sind  deshalb  auch  die  Unterschiede  zwischen 
denselben  nie  so  bedeutend,  als  sie  unter  günstigen  Um- 
ständen hätten  seyn  können;  dessen  ungeachtet  werden  diese 
Angaben  die  erwähnte  Einwirkung  zur  Genüge  darthun. 

Es  waren  auf  vier  Glasstäben  27,87  Meter  eines  0,23363 
Mm.  dicken  Kupferdrahts  als  Spirale  von  24  Windungen 
(ungefähr  6  Mm.  von  einander  entfernt)  aufgewickelt.  Dann 
vnirde  von  einem  neuen  eben  so  starken,  ungefähr  75  Me- 
ter langen  Kupf^rdrahte  noch  13,94  Fufs  in  12  Windungen 
auf  dieselben  vier  Glasstäbe  gewunden,  während  das  Uebrige 
auf  vier  neue  Glasstäbe,  welche  die  vorigen  umgaben  und 
von  dem  nächsten  immer  nur  0,1  Meter  abstanden,  in  34 
Windungen  aufgewickelt  wurde.  Es  konnten  demnach  sämmt- 
liche  103  Meter  Draht  in  derselben  Richtung  von  den  Fun- 
ken durchlaufen  werden,  aber  auch,  wenn  die  Verbindung 
abgeändert  wurde,  die  27,87  Meter  in  der  einen  und  die 
75  Meter  in  entgegengesetzter  Richtung.  Im  letzten  Falle 
waren  von  den  auf  den  inneren  vier  Glasstäben  befindli- 
chen 36  Windungen  jedoch  nur  24  den  äufscren  (also  auch 
nur  23)  entgegengesetzt,  während  die  anderen  12  inneren 
mit  den  aufserhalb  über  ihnen  liegenden  11  äufseren  stets 
noch  in  derselben  Richtung  durchlaufen  wurden.  Hätte 
ich  sämmtliche  36  innere  Windungen  den  34  äufseren  ent- 
gegengesetzt, so  würden  die  Unterschiede  noch  viel  bedeu- 
tender ausgefallen  seyn. 
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Anmerkung.  Aurser  dem  Gestell  mit  den  acht  Glasröh- 
ren, woranf  die  ersten  103  Meter  sich  befanden,  wareu 
noch  zwei  ähnliche  TOrgerichlet,  und  in  der  6.  nad  7.  Spalte 
finden  sich  die  Resultate  als  die  auf  znei  Gestellen  aufge- 
wickelten Drahte,  in  der  8.  and  9.  dagegen  ah  die  Drähte 
aller  drei  eingeschaltet  waren.  Die  10.  Spalte  enthalt  Mes- 
sungen, welche  noch  mit  der  früheren  MaafsflaEche  gemacht 
sind;  die  11.  dagegen  die  Abstofsnng,  welche  die  magueti- 
sirte  Nadel  auf  eine  freilich  nicht  sehr  leicht  bewegUdie 
Magnetnadel  aaslibte. 

Vergleicht  mau  die  in  der  2.  nnd  3.  Spalte  stehenden 
Resultate  mit  den  in  der  4.  und  5.  angegebenen,  so  herrsdit 
zwischen  beiden  auch  uicht  die  geringste  (leberei nstim mang. 
Am  besten  übersieht  man  diefs,  wenn  man  die  Werthe  sich 
graphisch  darstellt. 

Die  in  den  fünf  ersten  Spalten  befindhchen  Resultate 
können  auch  noch  ziemlich  gut  verglichen  werden  mit  den 
Versuchen,  die  unter  No.  VI  nachher  werden  mitgetheilt 
werden.  Daselbst  sind  nämlich  Versuche  mit  96,4  Meter 
desselben  Kupferdrahts,  der  gerade  ausgespannt  war,  mit- 
getheilt (sie  sind  auf  der  linken  Hälfte  der  Taf  IV  unter 
XX  auch  graphisd)   dargestellt).      Diese   letzten  Versuche 
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zeigen  »ient,eme  normale  Periode  bis  rar  Ladung  30,  luid 
dann  bis  zu  fest  cSner  negatireny  ipit  geringen  Erhebungeo. 
Dagegen  bieten  1(13  Mi^er  jiii  70  Windungen  befindlidieii 
Kupferdrahts  noch  drei  notttiale  und  drei  anomale  Periodeä 
dar,  ja  selbst  bei  204  und  3K  Meter  in  Shnlicben  Spirfri 
len  aufgewiHideDen  iDralitblngeii..  entsteht  nach  der  anoma- 
len Periode  nochmals  diie  normale,  wShrend  bei  geradeaqs- 
gespannten  DrÄteq[  von  325  Meter  LSnge  und  gleicher 
Dicke  mit  dem  vorigen  sicherlich  noch  nidit  die  erste  ano- 
male  Periode  erhalten  wird.  Die  in  der  10.,  11.,  12.  Spalte 
mitgetbeilteUi  freilich  nur  roh  angestellten  Versuche  zeigen, 
dafs  bei  2^^  Meter  obigen  Kupferdrahts  nur  erst  ganz  ge- 
gen Ende  der  Batterieladung  die  anomale  Periode  sidi  zeigt* 
Es  sind  dies^  Versuche  freilich  mit  anderer  Maa&flasche 
iUldfSfir^.(d|er  zwi^ten)  angestdlt;  werden  sie  aber  redn- 
prt.  auf  die  nei^e  Maafsflasdye  und  die  ^ste  Spinale,. so  entn 
spijiciit  260  der  alten  BestimiQqpg  unge&br  SO  in  derrpeiic»iu 
l^e;  genfigen  i^lso  ip,  fieweisen,  dafs  bis.  gegen  das. En^f) 
hiq  bei  so  grober  Einschaltung  nur  stark  nonnplp  .magne-i 
tisdie  Nadeln  sich  finden. 

Es  ist  aber  nöthig  auch  ein  Beispiel  von  der  Einwir- 
kung eines  dicken,  sehr  gut  leitenden  Schliefsungsdrahts  auf 
sich  selbst  zu  geben.  Auf  vief  in  einem  Grestelie  befindli- 
che Glasröhren  wurden  erst  12,81,  dann  25,62  und  zuletzt 
94,15  Meier  eines  1,2966  Mm.  dicken  Kupferdrahts  sowohl 
über  diese  vier  inneren,  als  auch  noch  über  vier  äufsere 
Glasstäbe  in  Spiralen  aufgewimden.  Das  Ergebnils  der  Ver- 
suche war  folgendes: 
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Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  es  sich  klar,  dafs  bei  d^ 
Einschaltung  von  Spiralwindungen  eines  dicken  Kupferdrahts 
nicht  nur  die  anomalen  Perioden,  sondern  auch  die  mag- 
netischen Intensitäten  der  Nadeln  ungemein  geschyrächt  wer' 
den.  Ein  Tbeil  dieser  Einwirkung  ist  freilidi,  wie  sich  spB- 
ler  zeigen  wird,  eine  blolse  Folge  der  Einschaltung  des  Ku- 
pferdrahts; denn  dieser  Theil  würde  eben  so  gut  erfolgeir, 
wenn  andi  der  Draht  geradlinig  ausgespannt  wäre.  Um 
diesen  ^nfluis  des  Drahts  flberfaanpt  von  dem  Einflnfs  der 
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in'  andern,  kann  man  iea  letzten  Versuch 
( Einscbaltmig  Ton  94,15  Meter  Kv^ferdrdit  in  32  inneren 
und  31  Snlseren  Windungen )  Vergleichen/  nii^  dem  unter 
No.  VI  mitzutheilenden ,  bei  weldiem  eine  gendKnig^  Ein- 
sdialtung  von  113  Meter  «diesea  Drahts  nebst  26  Meter  ei- 
nes auiserordendidi  il^en  Viereckfi^en  Knpferdrahts  ge- 
madit  war*  Es.  zeigen -sidt  in  dieser  letzteren .  auf  der 
Taf.  IV  nnter  No.  XH  grapUsdi  dargestelke»  Vermchsreihe 
allardingB  bedieülende  Sdiiipa^niiig^ ,  abq*  selbst  bei  die- 
ser längeren  Einschaltqng  ndch  qicht  so  Mark,- ab  bei  der 
Einsdiattung  Vo^  94,15  M^er  ib  SpiralWindongen.  Zur 
leichteren  Uebersidit  ist  diesd  Yenucfasreihe  mit  94,15  Meter 
Draht  in  Spiralifindnngen  eben^aljs  unter  iHo.  XIV  graphisch 
dargestellt  worden]  die  Ver^elch^ng  der  beiden  eiMrShnten 
Curven  zeigt  jientlich  den  Ünt^nidiied,  und  somit  auch  den 
Einflufs  der  Spiralwindungen.  <; 

Anscheinetid  ist  der  EinBuft  dieser  Windungen  .bei  dem 
dünnen  und  dielten  Kupferoraht  fin  sehr  Tersdiiedeiier;  bei 
dem  dünnen  erzeugt  er  ncfdi' anomale  Perioden, ^ei  dem 
dicken  hebt  er  sie  auf.  Dessen  ungeachtet  ist  aber  der 
Einflufs  in  beiden  Fällen  derselbe;  die  gegenseitige  Ein- 
wirkung der  Spiralwindungen  verstärkt  und  verbreitert  näm- 
lidi  die  anomalen  Perioden.  Indem  nun  diese  Einwirkung 
bei  einem  dünnen  langen  Draht  eintritt,  wo  alle  normalen 
und  anomalen  Perioden  durch  den  Einflufs  des  Drahtwider- 
stands schon  gehörig  getrennt  und  auseinandergeschoben  sind 
(vergl.  den  VI.  Abschnitt  über  diesen  Punkt),  so  können  die 
anomalen  Perioden  sich  entwickeln,  ohne  dafs  ihr  Maximum 
sogleich  mit  dem  Maximum  der  normalen  zusammenfällt, 
und  selbst  da  wieder  erscheineD,  wo  der  blofse  Einflirfa 
des  gei^adliuigen  Drfvhts  sie  verschwinden  gemacht  hgtti^. 
Findet  aber,  diese  Einwirkung  bei  einem  langen  dicken  Draht 
statt,  der  .wenig  Widerstand  leistet,  also  die  Perioden  s^uch 
wenig  trennt ,  so  werden  die  snomalien  Perioden  bei  ihrem 
Wachien  den .  sonst  bedeutend  i^tärkeren  norlnalen  immer 
«Mehr  und  mehr  gleich  kjommeiijiiftbve.  Mdxima  zuäaramenfaUen, 
und  die  M^gn^tiejrung  di^ber-fasürgäntl^  auf  NnlLneduweiU 

Der 
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Der  Emßuß  eine»  Schliefsungtdrakti  auf  tick  »elbst  be- 
sieht diso  darin,  die  emomalen  Perioden  »a  teritärhen  und 
tu  erteeitem,  so  daß  sie  den  normalen  mehr  gleich  tcerden. 

IV.  Der  Elnflnri  der  Dieke  der  Nftdeln. 
Es  wurden  drei  verschiedene  Sollen  Nadeln  aus  dersel- 
ben Fabrik  untersucht,  No.  7,  No.  5,  Nö.  1.  Die  Nadel 
No.  7  war  34,65  Mm.  lang  und  0,5856  Mm.  dick;  No.  5 
37,68  Mm.  lang  und  0,7525  Mm.  dick,  und  No.'l  46,2  Mm. 
lang  und  1,1341  Mm.  dick.  Der  Unterschied  von  5  zu  1 
war  also  bedeutender  als  von  7  zu  5.  Ich  Tvill  zwei  Ver- 
suchsreihen mitlheilen;  bei  der  einen  war  der  Draht  gerad- 
linig ausgespannt,  bei  dci'  anderen  ih  Spiralen  aufgewunden. 
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1  12,06  Meier  eines  0,36348  Mm.  dicken  Eiseadralils, 
gNRdlJnig  BiHgespnDnt. 
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Wftfarend  bei'  den  Nadeln  No.  7  die  anomale  Periode 
sehr  grofs  ist,  kann  sie  sich  bei  den  Nadeln  No.  5  und 
No.  1  gar  nicht  mehr  bilden.  Dafs  aber  die  Nadeln  No.  5 
fiberhaupt  i^hig  sind,  solche  Wedisel  in  der  Polarität  ati- 
znnetnneD, '  beweisen  schon  die  Schwankungen  in  der  Inten- 
silüt,  noch  mehr  aber  die  folgenden  Versuche,  wa  die  anb- 

Poggcndorri  Annsl.  Bd.  LXIX.  22 
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Die  mit  gleicher  EinschaltUDg  und  der  Nadel  No.  7  an- 
geslellteo  Versudie'  sind  schon  in  dem  vorigeu  Abschnitte 
ntitgethellt  worden.  Bei  diesen  zeigte  sich  norinalc  Polari- 
tät von  2  bis  24,  anomale  Ton  26  bis  56,  uud  wieder  nor- 
male TOD  58  bis  80.  Bei  den  Nadeln  No.  5  sehen  wir  in 
der  eben  mitgetheilten  Tabelle  normale  PolaritJil  von  &  bis 
30,  anomale  top  ^5  big  75,  und  dann  wieder  normale.  Die 
Kaddn  No.  1  deuten  diese  Perioden  nur  durch  Sc^wao- 
fcqngen  in,  ihrer  Intensität  an.    Stellt  man  die  Werlhe  EOr 
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die  Nadel  No.  7  und  No.  5  mittelst  einer  Ciirve  dar,  so 
zeigen  beide  Curven  einen  entsprechenden  Verlauf;  nur  sind 
die  Maxima  der  normalen  und  anomalen  Periode  bei  der 
Nadel  No.  5  weiter  nach  liinten  auf  stärkere  Ladungen  ver- 
schoben; auch  scheinen  die  anomalen  Perioden  bei  den  Na- 
deln No.  5  etwas  sdiwächer  zu  seyn,  als  bei  den  Nadeln 
No.  7.  Die  Nadeln  No.  1  erlauben  keine  genaue  Verglei- 
chung  mit  den  beiden  anderen,  da  ihr  Querschnitt  zu  be- 
deutend von  dem  Querschnitt  der  anderen  beiden  verschie- 
den  ist. 

Im  Allgemeinen  scheinen  durch  dickere  Nadeln  die  Er- 
scheinungen nicht  geändert  ,zu  werden  y  es  treten  die  ano- 
malen  Perioden  erst  bei  gröfseren  Ladungen  ein,  tind  könn- 
ten auch  an  Stärke  verloren  haben. 


V.    Der  Eiofiufs  der  Oberf]äche  der  Batterie. 

Schon  in  der  ersten  Abhandlung,  Bd.  65,  S.  515,  sind 
Versuche  mitgetheilt  über  die  Aenderung  der  Magnetisl- 
rungserscheinungen ,  wenn  die  Oberflache  der  Batterie  ver- 
kleinert wird.  Bei  denselben  waren  aber  die  eingeschal- 
teten Drähte  spiralförmig  aufgewunden,  und  zugleich  die 
an  der  Batterie  gemachten  Abänderungen  ziemlieh  bedeu- 
tend. Es  folgt  deshalb  hier  eine  Versuchsreihe,  bei  wel- 
cher 12,05  Meter  eines  0,26248  Mm.  dicken  Eisendrahts 
eingeschaltet  und  die  Oberfläche  der  Batterie  nur  allmäUg 
verkleinert  wurde;  auf  diese  V^eise  ist  es  möglich  den  Gang 
der  Erscheinung  genau  zu  verfolgen.  Die  Nadeln  ^ind  von 
jetzt  an  wieder  sämmtlich  No.  7. 
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:.;:  Ueberekistimmaid  mit  den  frfiherai  Versacheii  zeigt  ftidi, 
dMS$eme  VerkMnenmg  der  Bafterieoherßäche  die  anoma- 
len Perioden  auf  immer  kleimere  Ladungen  »urückßüirty  aber 
dieselben  zugleich  auch  so  verkürat,  dafs  sie  bei  einer  ge- 
wissen Gröfse  der  Batterie  aufhören  als  anomale  Magneti- 
sirungen  zu  erscheinen;  man  beobachtet  dann  nur  noch  ab^ 
wechselnd  starke  und  schwache  normale  Perioden,  Werden 
die  .  vorstehenden  Werthe  durch  Zeichnung  dargestellt,  so 
ergiebt  sich  in  allen  Curven  ein  ähnlicher  Verlauf,  wie  sol- 
dies  auch  schon  aus  der  Betrachtung  der  vorigen  Tabelle 
sich  ergiebt. 

Da  die  verschiedenen  Perioden  sich  mit  der  Vergröfse- 
rung  der  Oberfläche  der  Batterie  ausdehnen,  so  bietet  sich 
darin  ein  Mittel  dar,  die  Umkehrungen  in  der  Polarität  der 
Nadeln  zu  verstärken,  und  selbst  in  Fällen  zu  erzeugen, 
wo  sie  sonst  nicht  eintreten  würden.  Ich  werde  in  der 
nächsten  Zeit  noch  Versuche  anstellen  mit  einer  gröfseren 
Oberfläche  als  die  obigen  neun  Flaschen  darboten,  und  da- 
bei zugleich  erforschen,  ob  es  einen  Unterschied  macht,  wenn 
eine  und  dieselbe  Gröfse  der  Oberfläche   einmal  in  einer 
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Flasche,   und   dann  erst  Von  mehreren  Flaschen  zusammen 
dargeboten  wird. 

VI.   Veränderungen  der  normalen  und  anomalen  Periodcin 
durch  eingeschaltete  Drahtwlderat&nde; 

Da  in  meiner  ersten  Abhandlung  über  die'Magnetisining 
der  Stahlnadeln  die  eingeschalteten  Drähte  zu  Spiralen  ge- 
wunden und  die  Versuche  nur  in  solchen  Intervalleii  ange- 
stellt wurden/  als  zur  Bestimmung  des  Anfangs  uiid  Endes 
der  anomalen  Periode  nöthig  waren,  so  mnCsten  nach  der 
Auffindung  des  Einflusses  der  Drahtwindungen  auf  einan- 
der neue  Versuche  mit  geradlinig  ausgespannten  Drähten 
angestellt,  und,  um  die  dabei  in  der  Magnetisirung  der  Na- 
deln erzeugten  Veränderungen  genau  verfolgen  zu  können,' 
die  Intervalle  zwischen  den  verschiedenen  Ladungen  und 
Einschaltimgen  nur  gering  genommen  werden.  Es  folgen 
hier  zunächst  die  deshalb  gemachten  Versuchsreihen  (siehe 
Tab.  No.  1  bis  No.  4). 

Die  vorhergehende  Tabelle  enthält  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen, die  besonders  in  Beziehung  auf  Kupfer,  Messing 
und  Eisen  eine  grofse  Ausdehnung  besitzen,  tch  habe  bei 
diesen  genannten  Metallen  nicht  nur  die  Länge  des  einge- 
schalteten Drahts,  sondern  auch  seine  Dicke  abgeändert, 
um  die  Erscheinungen  nach  beiden  Seiten  verfolgen  zu  kön- 
nen; ich  werde  dieselben  Versuche  auch  später  mit  den 
übrigen  Metallen,  so  weit  es  sich  thun  läfst,  auf  ähnliche 
Weise  anstellen.  Um  die  iit-  den  beigefügten  Tabellen 
enthaltenen  Resultate  leichter  ifiibersehen  zu  können,  habe 
ich  die  das  Kupfer,  Messing  und  Eisen  betreffenden  auf 
der  beigefügten  Taf.  IV  durch  Curven  oder  vielmehr  durch 
gerade  Linien  dargestellt.  Es  sind  natürlich  nicht  die  vor- 
stehenden Zahlen,  sondern  die  aus  ihnen  berechneten  In- 
tensitäten des  Magnetismus  der  Nadeln  als  positive  oder 
negative  Ordinaten  aufgetragen,  je  nachdem  die  Nadel  nor- 
mal oder  anomal  magnetisirt  war.  Ich  hätte  in  der  vorher- 
gehenden Tabelle  gleich  diese  Intensitäten  eintragen  kön- 
nen, zog  jedoch' die  unmittdbdr  gemessene  Zeit  vor,  tun  vor 
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InthOinern  bei  der  MiUbeiluu|;  um  90  aiqherer  zu  sejnr» 
Als  Abscissenaxe,  auf  wddier  die  Ladungen  gezählt  wi^ 
den,  und  zugleich  als  Linie  ohne  magnetisehe  Intensität, 
gilt  fiir  )ede  Gnrve  die  durch  ihre  Anfongqpoaktft  gebeade 
gerade  horizontale  Linie.  Auf  dieser  sind  anfangs  die  La- 
dongea  .ft^  nur  um  eine  pnbeit  gestdgert  .bis  zu,  54,  oder 

56,  iiir.9  d)pn,.un)  die  Knpfertaf^  nf<^t  ^  ^^  w  ^cifg^ 
{r^,  dw  Ladongf^vgleicli  um  2^  oder  auci)  lO.Ei^^ia^ 
ZQP^bpm^  mp  tjudk  sogjieicb  aus  den  iq  der  obersten  Imh 
«t^endj^  ZaUeiii,  welche  die  Ladungen  anzeigen»  ergie^t^; 
in^«9d^4^  dieses  letzten  Theilcs  yoo  94  oder  &6.b^  |QQl 
hfbt  ich  die  Cwnrea  deshalb  auch  nicht  ausgezogen,  spth 
deifi  mr  punltirt^  t^n  g^d^  d^ianf  aufim^-ksam  zo  macbe«^ 
4«i&  hier  oothireiidig  ^egen  der  YerkOrzwg  der  Abscisaei 
ein  stfarkerea  Steigen  und  Fallen  eintreten  mub.  Sißd  um 
zwar  diese  Theile  der  Zeichnung  nicht  mit  d^n  borifoiital 
Hfiben  ihnen  stdieadeq  zu  vergleich!^,  so  sind  ;sie .  doc^ 
mit  den  vertical  unter  oder  fiber  ihnc^n-  stehenden-  rec^it 
woU  yergleichbar»  weil  alle  diese  dieselbe  Yerktirzung.  der 
Absdssen  erlitten  haben.  Auf  diese  letzte  Vcrgleichung 
kommt  es  aber  vorzugsweise  au. 

Gleich  zu  Anfang  der  Linien  bei  Ladungen  von  0  bis 
10  finden  sich  beim  Eisendrabt  zwei  Mal  punktirte  Stellen; 
hier  hatte  ich  keine  Beobachtungen  gemacht,  und  die  Cur- 
ven  sind  deshalb  nach  ihrem  mir  wahrscheinlichen  Laufe 
punktirt  angegeben  worden.  Ferner  war  es  nicht  gut  mög- 
lich, das  Ineinandergreifen  der  Curveu  in  der  Zeichnung 
zu  vermeiden,  wenn  ich  nicht  die  Zwischenräume  zwischen 
den  einzelnen  Curven  sehr  grofs  machen  wollte.  Um  nun 
gleich  für  das  Auge  bemeikbar  zu  machen,  wo  eine  Curve 
sich  über  eine  andere  erhebt,  und  um  beim  Durchschnitts- 
punkte derselben  den  Fortgang  der  einzelnen  nicht  zwei- 
felhaft zu  lassen,  ist  jedesmal  die  über  die  vorliergehende 
sich  erhebende  Curve  mit  kleinen  Strichen  augegeben,  so 
lange  sie  über  der  vorhergehenden  bleibt. 

Es  wäre  in  den  meisten  Fällen  leicht  gewesen,  statt  der 
gebrochenen  Linien  wirk)jicbe.  Cuij^ven  zu  zeichnen,  und  für 
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das  Auge  wäre  auch  diese  Darstellung  gefälliger  gewesen; 
ich  wollte  aber  durchaus  nichts  Willkührliches  hineintragen, 
und  habe  deshalb  jeden  beobachteten  Werth  durch  einen 
Punkt  angegeben^  so  dafs  die  Linien  eigentlich  ntu*  zur  Ver- 
bindung der  zusammengehörigen  Punkte  dienen.  Die  Zeich- 
nung stellt  also  ein  völlig  treues  Abbild  der  Versuche  dar. 

Versuche  bei  Einschaltung  des  Kupferdrahts  von  0,23363 
Mm.  Durchmesser  (vergl.  Taf.  IV,  Curve  I  bis  X).  Da  in 
den  mit  diesem  Drahte  angestellten  Versuchen  die  Draht- 
längen, anfangs  namentlich,  um  geringe  Quantitäten  vermehrt 
sind,  so  wird  die  nähere  Betrachtung  derselben  uns  am  be- 
sten Aufschlufs  über  die  Veränderungen  geben,  welche  die 
normalen  und  anomalen  Perioden  erleiden.  Vergleicht  man 
den  Gang  der  ersten  und  zweiten  Curve  (I  und  H),  so  ist 
noch  kein  auffallender  Unterschied  vorhanden;  dafs  die  ano- 
male Periode  auf  23  sich  in  der  zweiten  Reihe  zeigt,  ist 
nichts  Auffallendes,  da  sie,  wie  schon  bemerkt,  in  der  er- 
sten übersprungen  wurde.  Auch  wenn  die  auf-  und  nie- 
dersteigenden Spitzen  in  der  einen  Curve  an  einzelnen  Stel- 
len gröfser  sind,  als  in  der  andern,  so  ist  daraus  noch  nicht 
auf  eine  Ungleichheit  zu  schliefsen,  indem  es  nicht  möglich 
ist,  bei  einer  so  grofsen  Anzahl  von  Versuchen  jedesmal 
genau  dieselbe  Stärke  der  Ladung  und  dieselbe  Art  der 
Entladung  zu  erzeugen.  Ein  geringer  Unterschied  hierin 
mufs  sehr  bedeutende  Differenzen  in  der  Stärke  des  Mag- 
netismus der  Nadel  hervorbringen,  da  die  Maxima  der  auf- 
einanderfolgenden entgegengesetzten  Perioden  nur  ein  wenig 
weiter  als  eine  Einheit  der  Maafsflasche  von  einander  entfernt 
liegen.  Selbst  die  Maschine  konnte  nicht  einmal  so  pünkt- 
lich angeiialten  werden,  da  sie  bei  jeder  Umdrehung  der 
Kurbel,  welche  mittelst  eines  Rades  und  endlosen  Riemens 
den  Cylinder  umdrehte,  zwei,  ja  bei  gutem  Zustande  des 
Wetters  und  Reibzeuges  mehr  als  drei  Funken  an  der  Maafs- 
flasche erzeugte. 

Ebenso  ist  in  der  dritten  Curve  (III)  nur  wenig  Un- 
terschied zu  bemerken,  der  sdion  deutlicher  in  der  vierten 
(IV)  sich  zeigt,  wo   einige  Perioden  sidi  auf  Kosten  d^r 
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andern  zu  erweftern  sdieineo.  Ein  Verschieben  der  Wedb- 
sel^isty  wenn  es  hier  schon  tiirklidi  stattfindet,  nur  in  sehr 
geringem  Grade  Torhanden,  wie  es  s.  B.  tin  BlidL'aof  die 
negatrire  Spitze  bei  18  oder  19  (in  dier  Yierteh  CnrTe)'nacib> 
weist  IKe  flinfte  (V)  Conre  (bei  3^01  Meter  Einschal- 
tung) tidfgL  dagegen  uns  sdion  stark ,  wie  die  anomalen 
Perioden  vor  18  sidi  allmilig  Terlieren,  die  ailomale  Pe- 
riode- auf  18'  selbet  aber  sich  ausdehnt/  um  dann  in  der 
sechsten  Cunre  (1/1)  auch  mit  der  folgenden  anömlden  Pö«- 
riode  bei  23  tu  einer  grOlseren  ibisdehnung  zu  Terschmci^ 
zen.  Dft  aber  die.  Einwirkung  des  Drahbiüderstandes  -  ^die 
erste  normale  Periode  immer  mdur  üusnd^bnen  sti^dbity  wie 
denn  bei  isdir;  groben  Widersfinden  (yergl;  indenTab^ 
leb  die  FiiosAaltung  Ton  S6,49  Meter  eines  :  sdir  dfinneh 
Silberdrahts)  auch  die  Nadeln  nur:  stärk. neräialmagneti- 
sirt  werden,^  so  muls  natürlich  der  Anfong  dieser  anoma* 
len  Pisrieidea .  immer  weiter  auf  höhere  Ladüngto  zurflck<p> 
gesdioben  werdlto. .  Indem  nim  du  Theil  der  Perioden  nach 
und  nach  Tärecfawindcft,  so  entsteht  eine  Cunre,  die  bei 
48,20  Meter  EinschlEiltung  aus  duiem  gro&en.  positiv^i,  ne- 
gativen und  dann  wieder  positiven  Zweige  besteht.  Bei  96,40 
Meter  ist  auch  diese  letzte  positive  Periode  verschwunden» 
aber  zugleich  die  sehr  breite  negative  Periode  (von  30  bis 
100)  schon  so  geschwächt,  dafis  sie  die  Nähnadehi  fast  nur 
an  der  dünneren  Spitze  polarisch  macht,  das  Oehr  aber 
ohne  Polarität  läfst.  Bei  noch  gröCseren  Einschaltungen 
bebt  sich  dann  auch  diese  negative  Periode  ganz  fort,  wie 
es  der  oben  ebenfalls  angeführte  Versuch  mit  237  Meter 
Draht  (freilich  mit  Anwendung  einer  anderen  Spirale)  zeigt. 
Versuche  mit  dickem  Kupferdrahte  ( Taf.  IV,  Curve  XI 
bis  XIV).  Als  26  Meter  eines  sehr  dicken  viereckigen  Ku- 
pferdrahts von  30,76  Quadratmillimeter  Querschnitts  in  den 
Schlielüsungsbogen  eingeschaltet -wurden,  so  zeigte  sich  (XI. 
Curve)  in  der  Lage  der  Perioden  keine  Veränderung,  nur 
waren  dieselben  im  Allgemeinen  schwächer  geworden.  — 
Als  zu  diesen  26  Meter  noch  113  Meter  eines  runden, 
1,2966  Mm.  im  Durchmesser  haltenden  Kupferdrahts  einge- 
schaltet wurden,  so  verschwanden  (XII.  Curve)  beinahe 
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alle  Umkehningen,  and  die  Nadeln  zeigten  sich  nur  schwach 
magnetisch.  —  Dasselbe  fand  auch  statt  bei  der  HinzuCß- 
gung  eines  fast  eben  so  langen  (94  Meter),  aus  acht  noch 
stärkeren  Drähten  zusammengewundenen  Kupferseües ,  das 
zu  einem  Blitzableiter  bestimmt  war  (XIII.  Curve),  und 
mir  vom  Hrn.  Prof.  Schweigger  zu  diesem  Versuch  gd- 
lidien  wurde ,  durch  dessen  Glrüte  ich  auch  mehrere  andere 
zu  diesen  Experimenten  nöthige  Yarrichtungen  und  Mate* 
rialien  erhielt.  —  Schon  weiter  oben  habe  ich  erwähnt^ 
dafs  bei  Anwendung  eines  spiralförmig  gewundenen  Drahts 
voii  94  Meter  ( 1,2966  Mm.  Durchmesser)  die  Nadeln  no6tk 
viel  schwächer  magnetisch  geworden  waren  (XIV.  Curve). 

Versuche  mit  dem  Messingdraht  von  0,24633  Mm.  Durch* 
messer  (Tat  IV,  Curve  XV  bis  XVIII).  Einen  ähnlichen 
Gang,  wie  bei  der  Einschaltung  des  dünnen  Kupferdrahts, 
zeigen  die  Versuche  bei  der  Einschaltung  des  eben  genannt 
ten  Messingdrahts.  Die  beiden  negativen  Periöden  auf  14 
und  19  bei  0,75  Meter  Einschaltung  verringern  sich  bei 
3,01  Meter  Einschaltung,  und  nehmen  zur  Vergröfserung 
bei  6,02  und  12,05  Meter  auch  noch  andere  in  sich  auf; 
natürlich  müssen  die  zwischenliegenden  normalen  Perioden 
verschwinden.  Dabei  rückt  aber  ebenfalls,  wie  vorhin,  der 
Anfang  dieser  breiten  negativen  Periode  immer  mehr  zu« 
rück  auf  stärkere  Ladungen. 

Versuche  mit  dem  Messingdrahte  eon  0,6551  Mm.  Durch- 
messer  (Tat  IV,  Curve  XIX  und  XX).  Obwohl  die  Er- 
scheinungen bei  der  Einschaltung  des  dünnen  Messingdrahts 
den  bei  der  Einschaltung  des  entsprechenden  Kupferdrahts 
erhaltenen  glichen,  so  schien  es  mir  doch  wünscheuswerth, 
auch  Versuche  mit  «einem  dickeren  Messingdrabt  anzustel- 
len; ich  wählte  denselben  aber  absichtlich  nicht  so  stark 
als  den  letzten  Kupferdraht,  um  auch  Messungen  für  einen 
Draht  von  mittlerem  Durchmesser  zu  erhalten.  Wie  vor- 
auszusehen, blieb  die  Erscheinung  dieselbe,  wie  bei  dem 
dünneren  Messingdrahte,  nur  war  die  Magnetisirung  etwas 
gesdiwächt,  wie  es  ebenfalls  nach  den  beim  Kupfer  erhal- 
tenen Resultaten  vermuthet  werden  konnte. 

Ich  benutze  zugleich  diese  Versuchsreihe  mit  dem  131,45 
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Mettr  laogea  Mcwniigdralito:  (XX),:  ui.eiiie  Antwort  Mi 
geben  Mif  die  nrage:  Iit  m  tfciehgflliifr  wo  sich  die  Mag*r 
neüfiiTinigsspürale :  md  wo  sich,  der  leingeidialtete  DcahtiNh 
findet?  Die.  airf  der  Tai  IV  durch,  liiniea  verbundnEOi 
Ponkte  (die  Cnrre)  stellt  ninlidi  die  IntensitftCea  d«l:  Na« 
dd  dar»  welche  erbalten  wordeOt  als^zwisdien  der  üagne* 
tisiinngsipirale  and  ddr  innA^en^  Batteifebelegong  sickidh» 
1SM3  Meter  lange  Messingdnbt  befand»  während  doi^  da»- 
ndbeä  .gezdchnetdi  tKrenze  die  Wenthe  iOr.  den  FaU.än-f 
gd)fls»  wo  die  mapietisirende  i^irate^zapachat  der  inäeteo 
BatteiaeflSche  nnd  der  131^  Meber.lang^  Draht  zwisdien 
der  .^inJe  nnd  d«r  AulMoflftche*  der  Battme-  angebracht 
yitmr.  Ea  .Tcrstdit.aich  woU  ai;|ch  ohne  etee  Erinnemng  Ton 
meiner  Sdte»  dals  ba  aftnuntUchen  Yersnchen  die  aiiBgft» 
spannten  Drihte  stets  durch  GlasMhren  isolirt  waren»  w^ 
durch  frdlidi  bei  sehr  langm  Drahtlcitnngen  aniserordent- 
lidi  groGM  Unbequemlichkeiteli  entstanden« 

idi  wihlte  zur  Darlegung  des  Satzes,  da(s  es  gkichgUAr 
<V  '^»  ^^  noekher  Stelle  de$  ScMieftungsbogens  sich  die 
Magnetisinmgsspirale  beßndei^  absiehtlich  vorliegende  Ver- 
suchsreihe, weU  in  ihr  eine  verschiedene  Einwirkung  je  nach 
der  verschiedenen  Stellung  der  Spirale  sich  sehr  stark  ge« 
gezeigt  haben  würde.  Es  bringen  nämlich  Abänderungen 
im  Schliefsungsbogen  und  in  der  Nadel  einen  um  so  grö* 
fsercn  Unterschied  hervor»  )e  mehr  die  Ladung  sich  denje- 
nigen nähert,  bei  welchen  die  normalen  Perioden  in  die 
anomalen  übergehen,  und  nur  schwache  Magnetisirungen 
stattfinden.  In  der  ganzen  Reihe  der  auf  die  beiden  vor- 
her  angegebenen  Weisen  angestellten  Versuche  sind  die 
Werthe  so  gut  wie  völlig  übereinsthmnend,  mit  Ausnahme 
der  Magnetisirungen  durch  die  Ladung  18  und  21,  also  in 
der  Nähe  des  Uebergangs  der  entgegengesetzten  Perioden 
in  einander,  wo  als  gröfster  Unterschied  1^  der  willktihr- 
lieh  angenommenen  Einheit  sich  findet.  Es  ist  dieser  Un- 
terschied ungefähr  der  zwölfte  Tbeil  der  magnetischen  Kraft, 
welche  die  Nadel  überhaupt  annehmen  kann,  und  sicher 

noch  nicht  der  vierzigste  Tbeil  des  Magnetismus,   der  bei 

•  '  •■  i     .  ■■     ■ 
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jedem  dieser  Versuche  auf  die  Nadel  gewirkt  hat.  Die 
Veränderlichkeit  in  der  Intensität  des  Magnetismus  durdi 
geringfügige  EinÜüsse  ist  an  diesen  Stellen  durch  das  In- 
einandergreifen der  Perioden  leicht  zu  erklären,  und  man 
hat  nicht  nöthig  zu  einer  ungleichen  Härtung  der  Stahlna- 
deln  seine  Zuflucht  zu  nehmen,  die  freilich  in  manchen  Fäl- 
len mehr  oder  weniger  vorhanden  seyn  kann.  Ich  glaube 
deshalb  aus  den  beiden  erwähnten  Versuchsreihen  den  SchluCs 
ziehen  zu  können,  der  sich  auch  in  anderen  Fällen  mir 
schon  früher  bewährt  gezeigt  hatte,  da£s  es  gleichgültig  ist, 
an  welcher  Stelle  des  Schliefsungsbogens  die  Magnetiairungs- 
Spirale  eingeschaltet  wird.  Da  die  Art  und  Weise  der  Ent- 
ladung durch  den  ganzen  Schlie£sungsbogen  bedingt  wird, 
so  konnte  diefs  Resultat  erwartet  werden. 

Versuche  mit  den  Eisendrähten  (Taf.  IV,  Curve  XXI 
bis  XXXIII).  Bei  den  Versudien  mit  diesen  Eisendrähten 
schienen  die  verschiedenen  anomalen  Perioden  nicht  so  zu 
verschmelzen,  wie  vorhin,  sondern  vielmehr  sich  vorwärts 
zu  verschieben,  und  durch  das  Zusammentreffen  mit  der 
ersten  normalen  Periode  ihren  Untergang  zu  finden.  So 
rückt  die  Ausbeugung  der  Curve  nach  unten  bei  der  La- 
dung 8  (Einschaltung  4,18  Meter)  auf  die  Ladung  5  (bei 
Einschaltung  von  9,83  Meter)  und  verschwindet  dann;  die 
anomale  Periode  von  18  bis  25  bei  der  Einschaltung  4,18 
Meter  ändert  sich  auf  17  bis  22  bei  der  Einschaltung  9,83 
Meter,  erscheint  bei  der  Einschaltung  von  24,10  Meter  noch 
als  schwache  normale  Periode  bei  der  Ladung  10  bis  20, 
und  ist  bei  der  Einschaltung  von  36,17  Meter  gänzlich  ver- 
schwunden, während  eine  spätere  anomale  Periode  von  36 
bis  40  (bei  4,18  Meter  Einschaltung)  sich  allmälig  bis  auf 
17  vordrängt,  und  dabei  zugleich  an  Stärke  gewinnt. 

Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  zeigt  sich  bei  dem  dün- 
nen Eisendraht  von  0,26248  Mm.  Durchmesser;  auch  hier 
rücken  die  Wechsel  auf  ähnliche  Weise  noch  vor,  und  ver- 
schwinden daselbst,  wie  dieses  aus  dem  Laufe  der  drei  er- 
sten Curven  hervorgeht,  während  dann  in  der  vierten  sich 
die  vorhandenen  Perioden  der  dritten  nur  ausdehnen.    Auf- 
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idlend  ist  da-  guz  dudicho  Gang  derCmre  bei  derESni* 
sdudtiuig  von  3,01  Meter  des  dOnhsten  Drahts  (yon  0^Oe24S 
Min.  DardaMsser;  und  too' '24,10  Meter  des  mittlereb  <^7Mi 
0,0437  Mm.  Durcbniesser),  dis  in  beidto  Versodiereiliea  ^iii 
Eiosdialtaiigen  beinahe  gleidi  sind,  weil  >sidi  die  Leiüuijgs^ 
widersttede  beider  Drahte  wie  l^'i  0 : M'eioMüider  ¥<«dMdU 
teiflu:  Eä  schdnt  also  dieses  Versduebenvoind  Yetscfawitti 
den«  deri-aDomaleD  Perioden^ liia  auf  ^ eikuge  ^Afodificatioiieii 
rän  der  GrOCsedes  WiderstaMs  ini  Eisendraht  abitdiM^ 
((en;  indem  dh  yoihio  genannt^  CrarrieB  offenbar  eine  Y^ 
siidisreihe.  aoateigeny  bei  weldiier  enk  Th^^dar  nenndeii 
and  anomale  Perioden  im  Versdmndta  •  begriffen  istk-iM"- 
'  Als  ein  sehr^didLerEiseBidraht  von.  1,3)23  Mdv.  D«rtlli 
messer  selbst!  in  sdur  beddateadtr  Lange  angciwtadM  woirdej 
zeigte  eidi'  die  «anomale  PMode'inodibei^  weitem  starker 
aosgdäldelj»^  so  daCi  ich'  anBebneü  nra&;  cb  webde  bei  eli 
ner  Eitedialtnng  *  eines  Eisendrafats .  die  normale  and  aiHH 
male  Periode  am  so  kriftiger  aoftr^en,  )e  dick^  die  aft« 
gewandten  Eisendrahte' sind. 


VII.  Der  besondere,  von  der  Leitungsfähigkeit  gänzlich 
verschiedene  Einflufs  einzelner  Metalle,  nebst  ei- 
nigen vorläufigen  Bemerkungen  über  die  bis  jetst 
betrachtete  als  Interferenzphänoncn  sich  darstel- 
lende Erscheinung. 

Vergleicht  man  'die  mit  den  verschiedenen  Metallen  an- 
gestellten, in  dem  vorigen  Abschnitte  mitgetheilten  Yersa- 
che,  so  ergiebt  sich  ein  merkwürdiger  Unterschied  zwischen 
den  durch  die  Einschaltung  des  Kupfer-  und  Messingdrahts, 
und  den  durch  die  Einschaltung  des  Eisendrahts  erhaltenen 
Resultaten.  Während  bei  der  Einschaltung  eines  dünnen 
Kupfer-  und  Messingdrahts  die  anomalen  Perioden  mit  der 
Länge  des  angewandten  Drahts  sich  zwar  ausdehnen,  aber 
keine  bedeutende  magnetische  Intensität  in  der  Nadel  zu 
erzeugen  vermögen,  so  entstehen  bei  der  Einschaltung  des 
Eisendrahts  anomale  Perioden  von  sehr  bedeutender  Stärke, 
die   oft  der  ersten  besonders  kräftigen  anomalen  Periode 


349 

nicht  nachstehen.  Noch  stärker  tritt  der  Unterschied  zwi- 
schen den  genannten  Metallen  hervor,  wenn  man  die  Ein- 
wirkungen dicker  Drähte  mit  einander  vergleicht.  Wäh- 
rend ein  dicker  Kupferdraht  die  Magnetisirungen  der  ver- 
schiedenen Perioden  aufserordentlich  schwächt,  so  verstärkt 
sie  gerade  ein  dicker  Eisendraht,  imd  es  scheint  diese  Ver- 
stärkung mit  der  Dicke  des  Drahts  zu  wachsen.  Auch  ein 
anderer  schon  vorhin  erwähnter  Umstand  läfst  auf  eine  un- 
gleiche Einwirkung  dieser  Metalle  schliefsen,  nämlich  die 
Art  und  Weise,  wie  die  bei  geringer  Einschaltung  noch 
vorhandenen  zahlreichen  anomalen  Perioden  durch  eine  ver- 
mehrte Einschaltung  nach  und  nach  verschwinden;  beim  Ku- 
pferdraht verschwinden  dieselben  durch  Zusammenschmel- 
zung mit  den  zunächst  liegenden,  ohne  ihre  Stelle  eher  zu 
verlassen,  als  bis  die  sich  vergröGsernde  erste  normale  Pc< 
riode  die  Anfänge  der  folgenden  Perioden  etwas  zurück- 
schiebt. Dem  Kupfer  schliefst  sich  in  seinen  Wirkungen 
das  Messing  an,  nur  sind  die  Erscheinungen  in  sofern  mo- 
dificirt,  als  die  Leitungsfähigkeit  des  Messings  der  Leitungs- 
fähigkeit des  Kupfers  nachsteht.  Bei  dem  Eisen  verliert 
sich  dagegen  ein  Theil  der  anomalen  Perioden,  indem  die- 
selben in  den  gezeichneten  Curvcn  nach  vorn  rücken,  und 
durch  die  daselbst  vorhandene  normale  Periode  aufgehoben 
werden. 

Das  Eisen  leitet  freilich  die  Elektricität  noch  schlechter 
als  das  Messing;  dafs  aber  diese  DiffereAz  in  der  Leitungs- 
fähigkeit nicht  dasjenige  ist,  was  jenen  vorhin  erwähnten 
Unterschied  zwischen  dem  Kupfer  (und  Messing)  und  Ei- 
sen hervorbringt,  zeigt  sich  sogleich,  wenn  man  die  Lei- 
tungsföhigkeiten  der  einzelnen  Drähte  unter  einander  ver- 
gleicht. Sind  auch  die  einzelnen  Versuche  nicht  mit  Län- 
gen der  verschiedenen  Metalldrähte ,  welche  gerade  diesel- 
ben Widerstände  darbieten,  angestellt,  so  liegen  doch  stets 
die  mit  einem  Metalle  angestellten  Versuche  zwischen  zwei 
das  andere  Metall  betreffenden  Versuchsreihen.    Gern  hätte 

« 

ich  die  Drähte  der  verschiedenen  Metalle  auch  von  sol- 
chem  Quersclinitt  angewandt,  dafs  dieselben  bei  gleichen 
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LlDgäi  genaa  ^eidbeil«  Widentand  gewilurten;  d»  M  iidi 
jadoch  nicbt  dvdifldireii  Eoby-io  babe  idi  mehrere  V«r- 
addMreilieii  mit  wadisendm  DardriacMer  der  BrAle  «ige* 
sldh.  Dttfr  die  sliAe'  anomale  Periode  bei  der  Rbisdial* 
fang  des  Eisendrabta  niUit  TO0  der  •geringen  LdttmgMdg- 
keit  deatelben  berrOhrt;  siebl -man  andiaogleicb>Mi-.'deb 
mit  >deu'  Nemnlber  awgefhbffen  Verimdien,  dam^^biinAI 
dteesi' Metall  nisH  etwa  balb'äo  gut 'leitet,  als^  das*  BÜeiii 
eoi  schetot  dodh  gerade  bei  dieaei»  Metalle  die  ancMniM  Pe- 
riode erst  sehr  gjpSt  einnitreten,  Wahrend  da^ ' Eäien  eie 
edfon-mOf^idifit  Irfih  eneogt  Ob  das  Silber  sidi  bltoin 
den  Neösäber  ansehtiefse,'  wie  die '  angefahrten  Versudie 
^r^rmiitfaen  hssed^  siag'ldi'feCzt  ndit  bestimmen^  da-ni  öi- 
ner  skfaeren  fihtsiAeidang  no«^  VersndM'mit^dklLeren  IMb- 
teti  nethwendig  sind;  es  wlre'nimlidi'niehtnnitoglkb>  dals 
dfa  M  aitiiBeitn*deiitIich  geringe  Diibke  desSilbeiUnAts  ^e 
sokbe  Aetadehmfg  inf  den  Magnetisirangen  veranklst  bitte. 
Ssdiald  Ladungen  ron  ungef^lir  d5  an  durdi  den-  Silber- 
dnht  selbst  von  7,08  Meter  Linge  geleitet  wnrdei»,  dehnte 
derselbe  sich  merklich  aus,  wie  man  deutlich  an  der  Sen- 
kung des  leicht  ausgespannten  Drahts  sah;  wenn  zuletzt 
sehr  bedeutende  ElektricitMtsmcngen  durch  denselben  ent- 
laden wurden,  so  war  er  in  Folge  dessen  ziemlich  regel- 
mäfsig  mit  winkligen  Ausbiegungen  versehen.  Nicht  ohne 
Interesse  werden  die  Versuche  mit  dem  Platin  seyn,  da  es 
in  manchen  seiner  Eigenschaften ,  wie  z.  B.  in  den  Elasti- 
citätsverhältnissen,  und  dem  Verhalten  bei  dem  Eintritt  und 
der  Unterbrechung  elektrischer  Ströme,  ja  selbst  in  der  Lei- 
tongsföhigkeit  dem  Eisen  sehr  nahe  steht.  Leider  ist  es 
nicht  möglich  so  grofse  Massen  Piatindraht  anzuwenden,  als 
bei  den  bisherigen -Versuchen  erfordert  wurden.  Dasselbe 
gilt  auch  Yon  mehreren  anderen  Metallen,  bei  denen  ent- 
weder der  hohe  Preis  oder  die  Unmöglichkeit,  hinlänglich 
lange  Drehte  darzustellen,  die  genaue  Untersuchung  ver- 
bindert.  Ich  beabsichtige  deshalb  mit  diesen  Metallen  Ver- 
södie  nach  der  zuerst  von  Savarj  angewandten  Methode 
anzustellen,  indem  ich  die  Entladmig  der  Batterie  mittelst 
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eines  nur  einige  Meter  langen  Drahts  vor  einer  Reihe  in 
verschiedenen  Entfernungen  aufgestellten  Nadeln  vorbeige* 
hen  lasse.  Um  aber  durch  dieses  Verfahren  hinlänglich 
brauchbare  Resultate  zu  erlangen,  mufs  ich  erst  die  Ober-« 
fläche  der  Batterie  noch  vergröfsern  (vergl.  den  V.  Ab* 
schnitt). 

Soll  ich  schlieüslich  nach  dem  Vorhergehenden  noch  meine 
Ansicht  aussprechen  Über  die  Ursachen,  welche  im  Eisen 
diese  eigenthümliche  "Wirkung  hervorruft,  so  scheint  die- 
selbe in  der  magnetischen  Natur  des  Eisens  gesucht  wer- 
den zu  müssen.  Indem  nämlich  der  Entladungsfunke  der 
Batterie  durch  die  kleinsten  Theilchen  des  Eisendrahts  hin- 
geht ,  erregt  er  zur  Seite  in  den  einzelnen  Theilchen  Mag- 
netismus, oder  die  ihn,  nach  Ampere,  ersetzenden  klei- 
nen geschlossenen  Ströme,  und  der  zurückwirkende  Ein- 
fluCs  dieser  auf  den  Funken  erzeugt  die  früher  er^vähnte 
Erscheinung.  Es  vrird  sich  die  Richtigkeit  des  Ebengesag- 
ten auch  durch  das  Experiment  nachweisen  lassen;  es  ist 
nur  nöthig,  neben  dem  Kupferdraht  (durch  welchen  ein 
Batteriefuuke  schlägt)  und  senkrecht  auf  demselben  ein  etwas 
breites  Eisenblech  oder  eine  Eisenröhre  anzubringen,  und 
den  zurückwirkenden  Einflufs  derselben  auf  den  Entladungs- 
funken zu  bestimmen.  Noch  einfacher  ist  es  vielleicht,  in 
eine  Spirale  einen  Eisenkern  einzuführen,  um  zu  sehen,  ob 
hiedurch  die  anomalen  Periodep  verstärkt  werden.  Ich 
werde  nicht  unterlassen  die  eben  erwähnten  Versuche  an- 
zustellen und  später  mitzutheilen. 

Ueberhaupt  habe  ich  in  vorliegender  Abhandlung  alles 
Theoretische  fast  gänzlich  vermieden,  und  ich  behalte  mir 
die  weitere  Bearbeitung  der  mitgetheilten  Versuche  für  eina 
folgende  Abhandlung  vor.  Nur  so  viel  sey  hier  noch  be- 
merkt, da(s  das  ganze  in  dieser  Abhandlung  besprochene 
Phänomen  ein  luterferenzphänomen  zwischen  den  aufeinau- 
folgenden  Partialfunken  des  Entladungsschlages  oder  zwi- 
schen den  gewissermafsen  wellenförmigen  Bewegungen  der- 
selben ist.  In  dem  Drahte  besteht  die  Fortleitung  des  elek- 
trischen Funkens  nur  in  einer  AendeiTing  des  Molecular- 
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autauds,  ;dicl'  oadi  dem  AufliOrai  dem  FmikeBS  cb^iidk 
wMer  aoUM.  Der  Eintritt  nnd  du  AafliAreii  dieser  Yer^ 
lodeniiigeki  enengt  smi'  eine  den  WeUin  Tnglddbbeire  Em 
mkäbnmff  und  dnrdi  das  •ZnunnnentiiBffBn  de»  Endes  ei^ 
nei  Fdnkens  mit  den-.AnCuige  eines  -fclgenden'  entsteht 
dien  so  gpt  eine  InterferenZy  ab  dordi  das  JEosammciitrtf- 
in'<  des  BergM  «nd  TRiales  der  Wasserwdlen;  Etf.lbtaui- 
taftinon  onCer  den  verschiedenen lEinwUong^  von  Innen 
nriB  Anfsen  theils  dieLSnf;en  dieser. Wdleiv  also  die Litf- 
genrder  Fonkc»!,  oder'  Tiebnehr  die  Zeiten  zwlM^ensdem 
AHfiwij^e.  und  dem  Endoi  dieser  MolecnlarverSndemD{en:mi 
IMrfiM^isidi  ▼ergrdbem^dderiTerUeinetn  (Entstehang:««er^ 
sddedener  Farben  dte.ElekirieititX  ködert  es  kMnte»  imdk 
dM  eingcscbalteten  DiAtetNis  voilianihnen  gemischten  Wek 
lcm'(itemi:  ich  dieses  .Ansdmcks  midr  bedienen  darf)  der 
VkriideB  einige^  Temiditet  werden,  wenn  sie  rieh  mit  dem 
Qaillge  des  Dkahts  daraus  nicht  Tereinigen  lassen ,  -■  rWib^ 
rend  andere  ungehindert  in  dem  Drahte  entstehen  nndvcr-  . 

gehen  (fiirbige  Absorption),  oder  es  könnten  die  Geschwin-  | 

digkeiteh  in  der  Aufeinanderfolge  und  der  Fortleitung  ridi 
Sndem.  Die  Ausfübning  dieser  Untersuchung  würde  aber 
die  vorliegende  Abhandlung  zu  sehr  Tergröfisern,  Und  soll 
deshalb  ffir  eine  besondere  Abhandlung  aufgespart  werden. 
Nur  so  viel  scj,  um  diese  rein  experimentellen  Mittbei- 
lungen auch  mit  einem  Versuche  zu  sdiliefsen,  noch  ange- 
merkt, dafs  es  sich  leicht  durch  das  Experiment  nachwei- 
sen läfst,  wie  wirklich  unter  entsprechenden  Umständen 
durch  eine  einrigc  Entladung  der  Batterie  eine  Reihe  von 
entgegengesetzten  Magnetisiruugen  in  der  Nadel  vorgdien. 
Legt  man  z.  B.  in  die  Spirale  eine  Nähnadel,  welche  man 
durch  einen  Magneten  in  demselben  Sinne  stark  magneti- 
sirt  hat,  wie  sie  die  anomale  Periode  magnetisiren  würde, 
und  ladet  die  Batterie  so  weit,  dafs  die  Entladung  in  ei- 
nier  nicht  magnetischen  Nadel  eine  nur  schwache  anomale 
Magnetisirung  erzeugen  würde,  so  wird  die  in  die  Spirale 
hineingelegte,  vorher  stark  magnetisirte  Nadel  nach  der  ge- 
nantiteii  Entladung  sich  ebenfalls  nur  schwadi  magnetisirt 

zei- 
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zeigeu,  zum  deutlichea  Beweise,  dafs  schon  eine  oder  mejirere 
normale  Magnetisirungen  sie  getroffen  haben.  Eben  so  ver- 
Jhält  es  sich,  wenn  eine  durch  einen  Magneten  im  normalen 
Sinne  stark  magnetisirte  Nadel  in  die  Spirale  eingelegt  wird. 

III.  Elektrische  Spannungserscheinungen ,  selbst 
Funken  an  ungeschlossenen  Inductionsspiralen 
und  an  Magneten,  welche  Elektrichät  in  die- 
sen Spiralen  induciren; 

com  Dr.  Sinsteden  in  Pasewalk. 


JL/ie  Spauniingserscheinungen.  an  .ungeschlbssenen  galvani- 
schen Säulefn  sind  häufig  untersucht,  kürzlicb  noch  in  grofs< 
artiger  Weise  von  J.  Gassiot  an  einer  Batterie  von  !3620 
Paaren,  welche  mittelst  Regenwasser  geladen  wurde  ')• 
Weniger  ist  dieses  bei  Inductionsspiralen  geschehen,  mochte 
der  Elektromotor  ein  Stahlmagnet,  oder  ein  Elektromagnet, 
oder  eine  blofse  Schliefsungsspirale  eines  hydroelektrischen 
Erregers  seyn. 

Die  vor  einigen  Jahren  zufäUig  gemachte  Beobachtung 
eines  Funkens  an  dem  einen  Ende  einer  ungeschlossenen 
Inductionsspirale,  dem  ich  einen  spitzigen  Leiter  genähert 
hatte,  veranlafste  mich  dieser  Erscheinung  weiter  nachzi;- 
forschen  und  die  Spannungserscheinungen  an  offenen  In- 
ductionsspiralen überhaupt  zu  untersuchen,  wobei  ich  auf 
einige  merkwürdige  Erscheinungen  gekommen  bin,  welche 
ich  mir  erlaube  hier  mitzutheilen. 

i 

^'1)  SpaDDungserscheinuDgen^  beobachtet  an  einer  8ax- 
ton'scheo  magneto-elektrisohen  AtäBohiiie. 

Der  angewandte  Saxton'sche  magneto -elektrische  Ap- 
parat nach  der  Oertling'schen  ^)  Einrichtung  hat  folgende 
Verhältnisse.  Der  Stahlmagnet,  27  Pfund  schwer,  hat  eine 
Tragkraft  von  200  Pfund.    Die  ans  weichea  isolirten  Ei- 

1)  Poggendörffs  Annalen,  Bd.  65,  S.  476. 

2)  Dove^a  Untersiich.  im  Geb.  der  IndnctkniseleklntiL  .BerUki  1842.  S.  7L 

Poggendorfl's  Annal.  Bd.  LXIX.  23 


-  ^^ 

■UnMufeabMlehMiden  EitaiikcnM  4it  IsAMtibnmfl^n  ited 
4^'ZoU  Ui«  tiDd  l^ZoU  «1^  Aar  {«in  I^MBkan  itei 
■1^40  FiT  iidt  Sdde  flfaenponniaMi  KaftttAtkt»  TOn  t  Ui. 
ftldte  B<*f^*!lt  md^e  DnUoDden  hMer  laiaeaomml- 
Itti  snccesBir  Terbanden,  u»  dai«  die  ganze  Dnhllinge  3280 
Fmb  bebfKj^.  Da  ^ine  gewfihnlidke  IsoUüon.de^. 
H^adtininu^e  lucbt  aturacKle, '  filKr  Spänhunmai 


-acKle, '  tärer  Späniim 
gtät^Bläbbiae  lEtMohate  z^'WtiÜän,  w 
v^e  timm]  dU  päxe  miidan^Viif  iier^ }  SQ)B  ^«ftirGmiH 
nieluticDin-ScheUieii  geatell^  iod  die  StUÄltt^ -Mitäkn  die 
uf  den  PÄlwahid^sditeifeadal  Ecdiini  -Cbgovieriudtai  3 
Zoll  hohe,  mit  Schellack  Obenogene  Glasfä&e.  Ich  kldite 
ferner  auf  die  Magnetoole  ein  Stflck  jWadistaffe^  fibeiAfe; 
die  den  Polen  zugeltdnrtfu' Enden  der'!]&a^ndnlit^4^^läf  |n 
,einer  dicken  Lage  Sdieliacl',".miä  ,)ii^  iue  I'|.£Me  ^<r<ä 
den  Magnetpolcu  endernt  roti^.  .      '     '       \    '       '   '-' 

Endlich  wurde  die  Hölzäcbäbe,  dqrcb  weide  dlif'Hti- 
scliinc  in  Bewegung  gesetzt  mrd^'iti^  einem  gUtoont^'.^dKr^ 
lackten  Handgriffe  Terseben.  '      "" ,  .      '  ". 

Wenn  jetzt  die  bdden  gespaltenen  Federn  an'dbe  iso- 
Urten  Ständer,  die  ich  später  immer  Ä  und  B'nennen  werde, 
angeschraubt  varen,  und  die  Polwalten  so  berührten,  dafs 
die  altemirenden  Ströme  in  gleidigerichtele  verwandelt  wer- 
den, so  sind  diese  beiden  Ständer,  A  und  B,  als  die  ru- 
henden Enden  der  3280  Fufs  Tangen  Inductionsspirale  an- 
zusehen, die  bei  sich  gleichbleibender  Drehung  der  Maschine 
stets  dieselbe  Elektjicitat  behalten.  Tauchten  zwei  in  die 
SiBnder  A  und  B  eingeklemmte  Platindräbte  in  eine  Ku- 
pferritriollttsung,  so  setzte  sich  bei  Bewegung  der  Maschine 
so^ich  metallisches  Kupfer  an  deu  Draht  des  Ständers  B. 
Wurde  ein  GalTanometer  an  die  SUInder  befestigt,  so,  dafs 
daft  das  Drahtende,  welches  von  Süd  nach  Nord  über  der 
Magnetnadel  verifiiift,  an  den  Ständer  A,  das  andere,  wel- 
dies  unter  der  Magnetnadel  von  Nord  nach  Süd  wrUck- 
kommt,  an  den  Ständer  B  angeschraubt  ward,  ao  wich  der 
Nordpol  der  Nadel  nach  Westen  ab,  und  blieb,  so  lange 
die  Mafichine  'gedreht  wurde,  auf  90o  stehen.    Der  Stau- 
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der  A  war  also  positiv ,  der  Ständer  B  negativ  elektrisch. 
Nach  Entfernung  des  sdilieüsenden  Galvanometers  unter- 
suchte ich  jetzt  die  SpannnngselektricitSt  der  Ständer  Ä  und 
B  mit  einem  Groldblattelektrometer,  welches  3  Zoll  im  Durch- 
messer haltende  Condensatorplatten  trug,  indem  ich  das  eine 
Ende  eines  kupfernen  Leitungsdrahts  (L)  an  den  zu  unter- 
suchenden Ständer  anschraubte  und  das  andere  Ende  des- 
selben mittelst  eines  gläsernen  Führungsstabes  an  die  un- 
tere Condensatorplatte  führte,  während  die  obere  Conden- 
satorplatte  ableitend  berührt  wurde.  Hier  zeigte  sich  nun 
an  beiden  Ständern  freie  Elektricität  in  vollem  MaaCse,  in- 
dem, wenn  kein  Ständer  mit  der  Erde  leitend  verbunden 
war,  die  Blätter  des  Condensators  nach  Abnahme  der  obe- 
ren Plätte  gegen  einen  Zoll  auseinandergingen.  Näherte 
ich  dem  durch  den  Ständer  A  geladenen  Elektrometer  eine 
geridiene  Glasstange,  so  wivde  die  Divergenz  vermehrt, 
während  eine  geriebene  Siegellackstänge  dieselbe  vermin- 
derte: der  Ständer  A  hatte  also  positive  Spannungselektri- 
cität.  Der  Ständer  £,  in  derselben  Weise  untersucht,  zeigte 
negative  Spannungselektricität.  Wurde  der  nicht  zu  un- 
tersuchende Ständer  mit  der  Erde  leitend  verbunden,  so 
vermehrte  sich  die  Elektricität  an  dem  andern  Ständer  be- 
deutend: die  Goldblätter  wurdeik  5  Zoll  auseinander  ge- 
schleudert, und  setzten  sich  an  die  Wände  des  Glasgefil- 
fses,  worin  sie  hinabhingen,  fest.  Die  abgehobene  Con- 
densatorplatte gab  ein  ^  Zoll  langes  Fünkchen.  Es  ge- 
lang sehr  leicht,  eine  kleine  Leidener  Flasche  zu  laden, 
wenn  die  beiden  Belegungen  )e  mit  einem  Ständer  auf  eine 
kurze  Zeit  in  Berührung  gebradit  wurden.  Funken,  phy- 
siologische, galvanometrische  und  elektrolytische  Wirkun- 
gen konnten  an  den  ungeschlossenen  Ständern  A  und  B 
nicht  bemerkbar  gemacht  werden.  Dagegen  zeigte  sich  eine 
andere  beachtenswerthe  Erscheinung,  die  nämlidi,  dafs  der 
StcMmagnet  immer  diejenige  SpanwungsekUridtäi  und  bei- 
nahe in  gleuAem  Maafie  kund  gab,  welche  an  deik  niM  mU 
der  Erde  verbundenen  Siänder  gefunden  mrde.  War  der 
Ständer  B  mit  der  Erde  Idtend  verbunden,  der  Ständer  A 
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aber  ieolirt,  und  mirde  der  an  den  Maguel  nngiiklciiimte 
Leitungsdraht  (L)  mit  der  unteren  Cuodeiisatorptattc  in 
BertihrnDg  gebracht,  während  die  obere  ableitend  berührt 
wurde,  st)  zeigte  der  Magnet  positive  Spanonngselcktrici- 
tat,  —  negative  dagegen,  M-enu  der  Ständer  A  zur  Erde 
ableitete,  und  der  StÜuder  B  isolirt  war.  Wurde  der  an  den 
Condensalor  geführte  Leilcngsdraht  L  sowohl  mil  dein  Mag- 
net als  auch  mit  dem  einen  oder  dem  anderen  Stander  leitcaid 
verbundco,  nährend  der  entgegengesetzte  Ständer  zur  Erde 
ableitete,  so  vFurdcii  die  Elektroraclerblülter  so  heftig  ausein- 
andergeworfen,  dafs  sie  jedeGinal  iu  Unordnung  gerietfaeu. 
Wurden  beide  Ständer  unter  sich  (wo  dann  aleo  ein  geschlos- 
sener Strom  entstand)  oder  gleich^.eitig  mit  der  Erde  verbun- 
den, so  zeigte  der  Stahhnagnel  keine  Spur  freier  Elcktricilät. 

Dafs  der  Stahlmaguet  dieselbe  ElcktrieitSt  zeigte,  wie 
das  isolirte  Drahtende  des  Inductors,  beweist,  dafs  der 
Magnet  niclit  nach  dem  Gesetze  der  Vertheilung  gewühn- 
licher  Glasmaschinenclektricität  elektrisch  wurde,  denn  als- 
dann hätte  der  Magnet  au  dem,  dem  Indiictor  zugewand- 
ten Ende  die  entgegengoselztc  Elektricität  des  ersteren  zei- 
gen müssen;  hier  scheint  vielmehr  ein  anderes,  elektrody- 
namisches Gesetz  zu  wallen,  und  es  gcl)ört  die  Erscheinung 
des  Elektrisch  Werdens  des  Staliluiagnels  vielleicht  zu  den 
Vorgängen,  welche  Hr.  Prof,  Fechner  ')  mit  geistigem 
Auge  vorhergesehen  hat. 

Wurden  die  Enden  der  luducliousspirale,  oder,  was 
dasselbe  ist,  die  Ständer  A  und  B  in  dem  Moment  auf 
Spannungselektricität  nntersucht,  wo  eine  vorhergegangene 
Schliersnng  unterbrochen  ward,  wo  sich  also,  wenn  eine 
Nebenschüeisung  vorhanden  gewesen  wäre,  ein  Treuuungs- 
Strom  (Extrastrom)  gebildet  haben  würde,  so  waren  jetzt 
die  Spannungserscheinungai  nicht  nur  viel  stärker  als  frfi- 
her,  sondern  es  zeigten  die  nngeschlossencn  Ständer,  jeder 
filr  sich,  auch  Punkentmd  physiologische  Wirhmgen. 

Zii  dieser  Untersuchung  wurde  die  Maschine  folgender, 
mafsen  eingerichtet  (Taf,  III,  Fig.  3)  In  den  isolirten  Stäu- 
■  I)  ^■«■ggendoprfV  Annal™,  184*,  Hd:  64,  S,  343. 
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der  A  wurden  zwei  einfache  Federn  eingespannt;  die  eine 
schleifte  auf  der  einen  Walze  (W^)  beständig  auf  Metall, 
die  zweite  traf  bei  einer  Uindrehung  des  Inductors^  vier  Mal 
auf  einen  Homeinsatz  der  anderen  Walze  (  W^ ).  Jeder 
Horaeinsatz  nahm  den  sechsten  Theil  des  Umfaugs  der 
Walze  ein,  so  dafs  also  die  Spirale  bei  einer  Umdrehung 
vier  Mal  auf  sehr  kurze  Zeit  geschlossen  und  vier  Mal  auf 
etwas  IShgere  Zeit  geöffnet  ivurde.  An  dem  isolirten  Stän« 
derJJwiirde  ein  dünker  Stahldraht  (S)  mit  scharfer  Spitze 
so  angeschraubt,  dafs  die  Spitze  die  erstere  Walze  (W^) 
beinahe  berührte.  Die  zweite  Walze  (W^),  worauf  die 
intermittirende  Feder  schleif tie,  würde  auf  irgend  eine  Weise 
mit  der  Erde  leitend  verbunden.  Bei  der  Rotation  des  In-^ 
ductors  fand  nun  Folgendes  statt:  Berührten  die  beiden 
Federn  des  Ständers  A  Metall  auf  beiden  Walzen,  so  ent- 
stand in  der  Spirale  ein  Strom,  und  es  konnte  keine  freie 
Elektricit&t  an  den  Stahldraht  (S)  übergehen,  zumal  )etzi 
beide  Walzen  und  der  Ständer  A  mit  der  Erde  in  leiten« 
der  Verbindung  standen;  traf  die  intermittirende  Feder  auf 
Hörn,  so  hörte  der  Strom  auf,  freie  Elektricität  sammelte 
sich  auf  beiden  Walzen ;  aber  nur  die  Walze  mit  den  Hom- 
einsätzen  war  jetzt  mit  der  Erde  verbunden,  und  leitete 
also  ihre  freie  Elektricität  sogleich  zur  Erde,  die  erste  Walze 
dagegen,  so  wie  der  Ständer  A,  waren  isolirt,  und  die  freie 
Elektricität  dieser  Walze  (1V^)  ging  auf  die  Stahlspitze 
(S)  und  den  Ständer  B  über.  Wurde  jetzt  ein  an  den 
Ständer  £  befestigter  Leitungsdraht  L  an  das  Elektrometer 
gebracht,  so  zeigte  sich  Y^te  Eiektricität  auch  ohne  An-^ 
Wendung  des  Condensctiats  •;  die  GoldbläHer  blieben,  so  lange 
die  Maschine  bewegt  und  der  Leitungsdraht'  an  den  ¥Äek* 
trometerknopf  gehalten  wurde,  tf»  fortwährenden  lebkafteü 
Hüpfen.  Wurde  das  Elektrometer  nur  auf  einen  Augen« 
blick  mit  dem  Leitungsdraht  beHihrt,  so  blieben  die  Göld-^ 
blätter  1  bis  1^  Zoll  w^it  auseinander' stehen,  und  ^eigten^ 
mit  einer  geriebenen  Glas  -  oder  Siegellackstange  unterstieht^ 
wie  natürlich  von  selbst  einleuchtet,  bald  positive,'  bald  ne^ 
galive  Elektridt^t. 
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ikkmdm  Wabe  (W)  MdOagm^m^mßtrUAlOeimiimih 
bSm  über,  m  eelmeU,  iaß  \im  em  rwkMer  knOklmim 
PmJd  ereekiem,  fMÜ  näherte  mm  4m  .m^  SMUlerBb^e^ 
eügtm  leiiimg$4taki  Li  det  mUt.  Seiik  mn^hummh  «iflMV«ifr 
mm  LeUer,  »^B.  dm'BMm  4er  Hmi  eder  e^eHMmt 
emplUBidm  MmaeleUe,.ee  ^M^m  eogm  4»titek  JiM  Süm 
dtavffqmml  FIlMftdkfl*  kMmreh,  .4ie  eim  iOdM  efkelenrikefi 
te  Sie^bmmrureaMm,  Ihhlidi  de^Migeii».  iftfi^ 
eaäpßniet,  Weiui  Bian  den  Käopf  leiacir  gcfadoiM  Ibtidi^ 
mr  Vlrnedme  herUat   .     '■  :■■'■  \      .',;:f!;"n-:'i  (>i\i\i\i':'\ 

»  -  Ui  lieb  dfcMas'Fflnkdwo.laUjBrü.  aMtW  niMüfiij  JoJU 
kdinn  mUmm,  ito  eä  sdhr  :aBtef;lBdk{gUUizl6v04*  Nrf 
JödkalimUfluter;  «bo^.eti  z«igte  8loh';dai»ch  didbfc.wito 
Spur  freigefrordeDeii  Jöds;  BefioMigte  idi  dbi  €iile  JMbtf 
mit  mnee  GtlrenomeAmM  toh  20D  Ilnditfrindnofiaktiiiltden 
Mbider  ü:,  wibrendidas  indhre'Eiide  mit  der>jBrdt:t«^ 
bimdeii  war,:  «o  witrdk  *  die  MagDetadel  picht  »'/MiAde^ 
iten  aCßdrty  obgleich  du  ableitende  GalyanoBieterdäliiende» 
der  Hand  genShert,  Ffinkdien  gab  und  Stechen  Tieiiia-saciite. 
Ganz  dieselben  Erscheinungen  zeigte  das  andere  Ende  der 
Inductionsspirale,  die  Walze  W^ ,  wenn  die  Stahlspitze  S 
dem  Metall  dieser  Walze  gegenüber  befestigt  wurde  und 
der  Ständer  A  zur  Ejrde  ableitete.  Auch  dieses  frde,  an- 
geschlossene Ende  der  Inductionsspirale  zeigte  am  Elektro- 
meter freie  Elektricität,  gab  Funken,  wenn  ihm  ein  Leiter 
gen&hert  wurde,  und  verursachte,  war  dieser  genäherte  Lei- 
ter eine  empfindlidie  Haotstelle,  heftiges  Brennen,' 

In  demselben  Maafi^  wie  die  Spannungselektrieität  der 
Drahtspirale  viel  kräftiger  herrortrat,  wenn  nach  einer  Tor- 
hergegangenen  SdilieCsting  der  Strom  unterbrodien  ward» 
so  zeigte  auch  der  Stahlmagnet  jet^t  ätärhere  Spannungen 
ekktHoität  ^  indem  er  nid^t  nur  kräftiger  auf  das  Elektro- 
meter wirkte^  und  brmnende  Empfindung  auf  einer  Mrttn 
HauiiteUe  f>erur$achtey  sondern  ein  spitsiiger  Leiter^  der  mit 
keinem  Theile  der  Maschine  in  irgend  einer  Verbindung  standy 
demselben  auch  Fünkchen  entlockte.     Brachte  ich  den  am 
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St&nder  B  befestigten  Leitongsdr^fat  L  mit  einer  mit  Seide 
umsponnenen  SteUe  an  den  Magnet,  so  erschienen  hier/die 
lebhaftesten  Fünkcheii;  berührte  man  mit  dem  Leitungsdrabt 
L  das  Gesicht  y  während  man  einen  an  dem  Magnet  befe- 
stigten Draht  in  den  Mund  nahm,  so  empfand  man  so  hef- 
tiges Brennen,  dafs  es  auch  nicht  nur  wenige  Secunden  zu 
ertragen  war.  Hieraus  mufste  geschlossen  werden,  dafs  jetzt 
der  Stahbnagnet  die  entgegengesetzte  Spannungselektricität 
des  nicht  mit  der  Erde  in  leitende  Verbindung  gesetzten 
Drahtendes  der  Inductionsspirale  habe.  Da  der  Oertling'- 
sehe  Commutator  nicht  wie  der  KeiFsche,  Stöhrer'scbe  oder 
Petrina'sche  gleichgerichtete,  sondern  alternirende  Trennungs- 
stritane  giebt,  so  konnte  eine  Untersuchung  über  die  Art 
der  Elektricität  des  Magnets,  oder  des  einen  oder  anderen 
Endes  der  Inductionsspirale  bei  der  angegebenen  Vorrich- 
tung meiner  Maschine  gar  nicht  stattfinden. 

Um  dieses  zu  können,  wurde  die  Masdiine  folgender- 
mafsen  eingerichtet  (Taf.  III,  Fig.  4).  Zwei  einfache;  vom 
Ständer  Ä  ausgehende  Federn  lagen  so  auf  je  einer  Walze, 
dafs  beide  bei  einer  halben  Umdrehung  des  Inductors  Me- 
tall, bei  der  zweiten  halben  Umdrehung  Hörn  berührten; 
die  auf  der  Axe  des  Inductors  drehbare  Walze  W^  wurde 
aber  so  gedreht,  dafs  entweder  die  eine  oder  die  andere 
Feder  um  i  Kreisdrehung  früher  auf  den  Homeinsatz  kam, 
als  die  andere,  welche  dann,  nach  geschehener  Unterbre- 
chung des  Stroms  durch  die  erste  Feder,  noch  um  ^  Kreis- 
drehung des  Inductors  das  Metall  ihrer  Walze  berührte. 
In  dem  mit  der  Erde  in  leitende  Verbindung  gesetzten  Stän- 
der B  wurde  eine  Feder  befestigt,  welche,  )e  nachdem  das 
eine  oder  andere  Ende  der  Spirale  untersucht  werden  sollte, 
entweder  auf  der  ersten  oder  auf  der  zweiten  Walze  fortwäh- 
rend Metall  berührte  (Fig.  4  und  5).  Der  zum  Condensator 
führende  Leitungsdraht  L  blieb  in  beiden  Fällen  im  Ständer 
Ä  befestigt.  Wenn  man  jetzt  den  Inductor  eine  langsame 
Umdrehung  machen  liefs,  so  ist  leicht  ersichtlich,  dafs  dem 
Ständer  Ä  nur  im  Momente  nach  der  Unterbrechung  des 
Stroms   freie  Elektricität  zugeführt  werden  konnte:    denn 
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berührten  beide  Federn  den  halbkreisförmigen  Homeiusatz, 
so  hatten  zwar  beide  Walzen  freie  Elektricität,  aber  der 
Ständer  A  war  nicht  mit  ihnen  in  metallisdier  Berührung, 

—  trat  nun  die  eine  der  beiden  Federn  vom  Hom  auf  das 
Metall,  so  konnte  die  hier  angesammelte  freie  Elektricttät 
dem  Ständer  nicht  zugef&hrt  werden,  weil  durch  die  Feder 
des  Ständers  B,  welche  ebenfalls  das  Metall  dieser  Walze  be- 
rührte, diese  freie  Elektricität  dem  Erdboden  zugeführt  wurde^ 

—  trafen  alsdann  beide  Federn  des  Ständers  Ä  auf  Metall, 
so  entstand  ein  Strom,  keine  freie  Elektricität,  —  und  nur 
erst  dann,  wenn  die  eine  Feder  des  Ständers  Ä  das  Metall 
verliefis,  war  die  andere  Feder  noch  während  einer  sedistel 
Umdrehung  mit  dem  Metall  ihrer  Walze  in  Berühning,  und 
führte  die  nach  der  Stromtrennung  sich  hier  sammelnde 
freie  Elektricität  dem  Ständer  Ä  zu. 

Bei  diesem  Arrangement  kam  natürlich  nur  die  Wir- 
kung einer  halben  Umdrehung  des  Inductors  zur  Untersu- 
chung, die  Wirkung  der  andern  halben  Umdrehung  ging 
verloren;  aber  der  Ständer  A  konnte  immer  nur  eine  und 
dieselbe  Elektricität  zur  Untersuchung  hergeben.  Wieder- 
holte Beobachtungen  mit  dem  Elektrometer  zeigten  nun, 
dafs  das  Ende  der  Inductionsspirale ,  welches  in  den  frü- 
ren  Versuchen,  ohne  Schliefsung  und  Unterbrechung  der 
Spirale,  positive  Eleklricilät  gegeben  hatte,  jetzt  negative, 
und  das  entgegengesetzte  Ende  der  Inclinationsspiralc  po- 
sitive Elektricität  kund  gab. 

Gegen  Erwarten  zeigte  der  Stahlmagnet  bei  der  so  eben 
angegebenen  Vorrichtung  der  Maschine  nicht  eine  und  die- 
selbe Elektricität,  wenn  eines  der  beiden  Spiralenden  zur 
Erde  ableitete,  sondern  bei  den  häufig  wiederholten  Ver- 
suchen eben  so  oft  positive  als  negative  Elektricität,  und 
es  war  kein  Unterschied  bemerkbar,  mochte  nun  die  eine 
oder  die  andere  Walze  zur  Erde  ableiten.  Dieser  Vorgang 
ist  vielleicht  nur  eine  Unregelmäfsigkeit,  welche  in  einer  man- 
gelhaften Einrichtung  der  Maschine  begründet  ist;  ein  Com- 
mutator,  der  genau  die  alternirenden  Trennungsströme  in 
gleichgerichtete  verwandelt,  dürfte  diese  scheinbare  Unregel- 
mäfsigkeit berichtigen.  Mir  steht  ein  solcher  nicht  zu  Gebot. 
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2)  SpannangerscheiiiaD'geDj  aAiei;»uoht  aa.niner  el«Mcon 

majrnejtUcben  IndaotlonsjcoUe. 

Der  angewandte  Apparat  bestand  in- Folgendem«  -  Als 
Schliefsungsdraht  einer  galvanischen  Kette  wurden  sechs^ 
etwa  23  Fuä  lange/  i Unie  dicke^  mit  Seide  umsfionnene 
Kupferdrähte  um  ein  5  Zoll«  langes,  4  ZoU  weites  Hoh^ 
röhr  von  dünnen  Wänden  gewicLelt.  Zu  Anfang  und  Ende 
waren  die  sechs  Drähte  unter  sich  mit' Zinn  zusammenge- 
löthet,  und  standen  mit  der  galvanischen  Kette  durch  ein 
sogenanntes  Blitzrad  in  Verbindung.  Diese  Schliefsungs- 
Spirale  wurde  mit  Wachstafft  umgeben,  und  darüber  in  glei- 
cher Riditung  mit  ihr  die  -  vorher  genannte  Inductionsspi- 
rale  von  3280  FuCs  LängÖ  gewickelt.  Die  beiden  Enden 
derselben  standen  etwa  I7  Fufs  frei  vor,  und  koilnten  mit-- 
telst  eines  isolirenden  Glasstabes  an  das  Elektrometer  etc. 
gebracht  werden.  In  der  Höhlung  der  SchliefsiingBspirale 
steckte,  umgeben  von  einem  Glascylinder  mit  dickem  Bo- 
den, ein  6  Zoll  langes,  aus  isolirten  Eisendrähten  beste- 
hendes Bündel  von  einem  Zoll  Durdimesser.  Wenn  nun 
durch  Drehung  des  Blitzrades  die  Schlielsungsspirale  ab-» 
wechselnd  geschlossen  und  geöffnet  wurde,  so  zeigten  sich 
alle  Spannungserscheinungen,  wie  sie  oben  bei  dem  Magneto^ 
elektrischen  Apparate  beschrieben  worden  sind.  Jedes  der 
ungeschlossenen  Enden  der  Inductionsspirale  gab  nicht  nur 
am  Elektrometer  starke  Elektricität  kunid,  sondern  jedes 
dieser  Enden  für  sich  gab  auch  Funken,  wenn  ihm:dii'Lei-« 
ter  genähert  wurdet  und  verursachte,  in  BeriArung  :mit  der 
Haut,  empfindliches  Brennen.  Alle  diese  Erscheinungen  wür- 
den bedeutend  verstärkt,  wenn  das  gerade  nicht  zu. unter- 
suchende Ende  der  Spirale  zur  Erde  ableitete.  Fafste  man 
mit  der  einen  Hand  das  Drahtende  der  Inductionsspirale, 
welches  die  äuCseröten  Windungen  macht,  und  welches  ich 
mit  A  bezeichnen  will,  und  berührte  mit  der  anderen  Hand 
das  eine  oder  andere  Ende  der  Schlie£sungsspirale,  so 
empfand  man  ganz  merkliche  Erschütterung«!,  die  sich  bis 
in  das  Hatidgelenk  erstreckten.  Fafste  man  das  andere, 
der  Schliefsungsspirale  zunächst  liegende  finde  der  In- 
ductionsspirale, welches  ß  beifsen  mag,  init  einer  Hand  und 


Bril  'dM  attderw'  tte^Eute^  dw  ScWifiMbBhipindfl^H  iMllttr 
an  nicht  nur  ^keU  ZkOHMy^  üdUideM '  «Mcifc  du  Bmnoi, 
wdditt  du  Eode!<B  ite'ridi  ldidqii*ei!«bacht#tiliM0Laii£ 
Betetigto  «an  dncii  'iMflMiB/:LatiiD«Mhiiit!  aa 
da  GlascTlmder  iäigdMbii>Ei«idifa^ 
flm  m  dm  Eldkümmterv  «oI  dMcgirten  TcBe^aroldUlttarijOll 
4  bis  6  Z.    Nlftflrtevmaiijdhn/Eisandi^ 
gov  Leitar,  «o  ädilageoiwaallillrliclii  gUmenda  FttnkolMm 
fkberJ  Bavidiitaautt  aineiphaigaltalite  daaEisaiidrahtbflnJtht 
lait !  dncr  •  «ÄpfiiidHidicai  <  flfaotMle  y  ^ 
scknaRluiftct  'Bvmmm;  bürtai  ittial  -^^aadüailig  ani;EDd0;dcp 
SdiBirfHfcnBMjfaalr  odn  dukiEaMB  ier^lmdmtixäMpbmk^ 
ao  -  bOrte  das  Bvteneii  '«ni  dai^  BaiAihaissfttlflfi^  'datoEiacian 
dnAfbakMa  baindie^  gaak  «aÜ;  -dagegm  würde.  aa^Madaif» 
fand  atliker»  we&n  in^d»  ndt  däid  Eiacndialifbfindal  <^dtM 
^  Ende  A^'dari  ladiictiiMiMspinila  angabfiit  wnrda^  > ..'  .<.;•::  lJ^ 

AMa  dJagäiEniAaihuttBm^fimden  wmfkOU  amtaaifia  Jtedif 
dann- 'statlji^ircfliii.' -die  beaoiidere  .ScUidEBäiigisfiirata  gaiA 
baMiti^Wi'kr,  und  dar  Strom  der  ^kaniadidn' Kette  dbrch 
die  3280  Fofii  lange  Spirale  selbst  geleitet  and  inlterbroh 
dien  wurde.  Im  Moment  der  Unterbrechung  des  Stroms 
zeigte  )edes  Ende  der  Spirale,  so  wie  das  Eisendrahtbün- 
del, jedes  für  sich,  Funken,  elektrometrisdie  und  phjsio^ 
logisdie  Erscheinungen.  Auch  zeigten  sich  diese  Ejrsdiei*' 
nungen  an^  den  Enden  der  Spirale,  wenn  statt  des  Eisen- 
drahtbündels ein  massiver  Eisenkern,  oder  auch,  wenm 
gar  kdn  Eisenkern  in  der  Spirale  steckte;  nur  waren  sie 
schwächer. 

Masson  und  Breguet  (yergL  ilrcftit^es  de  fÜectricUii, 
1842,  p.  381)  iiaben  bd  ihren  Versiidien  mit  einem  ähn- 
lichen Apparatid^  bd  dem  aber  die  Sdilie&ungsspirale  eben- 
falls sehr  lang  war,  nur  von  den  Erschütterungen  geispror 
dien,  die  man  empfindet ^  wenn  man  ein  Ende  der  In« 
ductions-  und  ein  Ende  der  Schlie&ungsspirale  mit  den  HäOn 
den  anfaist,  während  die  Schliefsungsspirale  abw^hselnd 
gesdilossen  und  geöCEhet  wird.  Dafis  jedes  einzelne  linge^ 
sdilossene  Ende  der  Inductionsspirale  ( bd  ihrem  ApfiaratQ 
jedenfalls  andi  jedes  der  ScfaUefiungBspirale)  Spannung^ 
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elektricitäty  Fuuken  und  Brdimen  auf  der  Haut  yenirsadli^ 
haben  sie  nicht  erwfthnt;  eben  so  wenig  haben  sie  an  ei-; 
nem  in  dien  Spiralen  steckenden  Eisenkerne  Spannungselek- 
tridtät,  Funken  und  Brennen  auf  der  Haut  beobachtet  Je- 
denfalls würden  sie  an  dem  von  ihnen  beschriebenen  Ap^ 
parate  diese  Erscheinungen  sehr  energiiBch  eintreten  gese? 
hen  haben,  wenn  sie  die  deshalb  erforderlichen  Untersu- 
chung^! angestellt  hätten.  Sie  erklären  die  Erschütterun- 
gen, die  sie  erhielten,  wenn  je  ein  Drahtende  der  beiden 
Spiralen  angefadBt  wird,  dadurdi,  dais  sie  annehmen,  die 
beiden  Drähte  be&nden  sidi  im  Momente  der  Unterbre- 
chung des  Stroms  in  demselben  Verhalten,  wie  »wei  gela- 
dene Leidener  Flaschen.  Die  Länge  der  Drähte  bringe 
dieselben  Isolationsverhältnisse  zwischen  ihren  äuCsersten 
Enden  hervor,  wie  die  Glastafel  bei  der  Leidener  Flasche; 
die  Ausgleichung  der  an  den  Drahtenden  angehäuften  ent- 
gegengesetzten Elektricitäten  fände  durch  den  Körper  des- 
jenigen statt,  der  diese  Elnden  anfasse  und  die  Ersdiütte- 
rung  erhalte,  indem  der  menschliche  Körper  die  Elektrid- 
tät  besser  leite,  als  ein  Kupferdraht  von  sehr  groCser  Länge! 

So  ausgesprochen,  läfst  sich  dieses  unmöglich  als  rich- 
tig annehmen,  da  ein  15  Meilen  langer  Kupferdraht  noch 
besser  leitet,  als  der  menschliche  Körper.  Die  Beobachter 
selbst  scheinen  auch  die  erhaltenen  Erschütterungen  nicht 
geradezu  mit  dem  Schlage  einer  Leidener  Flasche  zu  ver- 
gleichen, denn  sie  sprechen  ausdrücklich  von  sfoet  gelade- 
nen Leidener  Flaschen.  —  Aber  ganz  andere  Dinge  sind 
ein  sehr  langer  Kupferdraht,  weldber  Elektricität  bloCs  hi^ 
iet,  —  und  ein  Kupferdraht  in  dem  Momente,  wo  die  na- 
türliche Elektricität  in  allen  seinen  Atomen  äuseinanderföhrt 
und  die  getrennten  Elektricitäten  nun  nach  den  entgegen- 
gesetzten Drahtenden  mit  der  ungdieuersten  Geschwindig-? 
keit  hin  wogen.  Die  heranstürmende  Meereswelle  zertrüm- 
mert vor  sich  Felswände,  und  dodi  hat  sie  hinter  sich 
nur  weiches,  leichtbewegliches  Wasser.  Kann  man  nun  be-* 
haupten,  die  Welle  könne  den  Felsen  nicht  zertrümmern, 
weil  er  gröfseren  Widerstand  leiste  als  Wasser?! 

Man  kann  den  besprochenen  elektrischen  Vorgang  fol- 
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•fariittide^'  eiiigigb>gw0tx>f|el«dtte  Leidei^  flMchM  f^M^ 
iti%  4iMii  4fligcDbliidir  i«hi:  I  id«i  KnOpiMi '  liqrtlkrtf  >  iMrden; 
a^wM^lorBeifOlmfekle^LUmi  dgmdMian'Sddffef  «ttfilHiJ 
dfA,  »dem  dfe  edtgegaligMetzlmi '  El«ktr)eititcb'  Ukr  iOUlftfb 
dofdi  'die  Uektridüteo  dw  ioftcrairiifUirtte'Bdee^ 
§ämmiea  •  TgMtbA  werddi;::'  &  wM  ^rlelttdiy'nuii'4diiifriieil 
der  M  :deAiIüibpfn  MgehM  Mlge^|;«9(Mt6arifiblt'' 
Itkittteir •  ^diiÄ4  •  denf  Kirpe«  det  Boitfifefiaeii'tJdige^dMSii 
wärdemr  Bambirt  men jetkt  «tfi^idenAi^dddML  «elniK 

iefad:  äof^iiiiiifteo^  «ebtgegeÄgeMlkfeini  filditrieRttUte  idfah^lunL' 
wdta'  dwcb^dwtKOfyiw^  deäf  sie  BertflH»i*ideiv'dttglfcidu9i/ 
and  ee!:  immw  •  i»reitei';'Mi\  endlidi  1  biaide  MätalMil  (puiU  ^eii« 
bJeii  siiidi^  ^Bef  diesem  :0eMinii^en^ider/K|iO|»fe>b0iivMl| 
ab  der  atÜMMn  Bdegtiigäl,  irrierden  rfViidLini^'iidl  diA  beM 
rldirendew  Finger '«Mteen;''naflPiwird<'»dyiet^ 
non'^TerapQrai,  ee  v¥iri^- eelbet -  eitte  Zubkong  id* den  < Rand^ 
^elenken' empfandet! ! werden.  '     :  '>'*'■=' 

*  Ganz  denselbe  Vorgangs  wie  er  bd  den -Leidener  Flä- 
sehen  andauernd  besteht,  findet  bei  den  Drfihtspiralen  mo- 
mentan statt.  ludern  die  Schliefsangsepirale  geöffnet^  wird, 
bildet  sich  in  ihr,  so  wie  in  der  Induetionsspiraley  ein  se- 
condärer  Strom  (Extrastrom);  da  die  Drähte  aber  nicht 
geschlossen  sind,  so  sammelt  und  verdichtet  sieb  die  Elek- 
tricttät  an  den  Drahtenden,  und.  berührt  man  in  diesem 
Momente  ein  Ende  der  Schliefsimgsw  mid  ^ih  Ende  der  In^ 
doctionsspirale,  welche  beide  di^  entgegengesetzte  Elektrik 
diät  in  starker  Spannung  angeUlnft  enthalten,  so  werdeil 
sieh  diese  darch  den  Körper  des  sie  BeHArenden  ansglei-i 
chep  müssen.  Ganz  unstatthaft  witre  die  Behauptung,  die 
nach  den  Enden  der- Spiralen  sich  heftig  bewegenden  nnd 
gespannten  ElektricitAte^  könnten  sich  nidit  durch  dt)li;  star-^ 
ken  Widerstand  leistenden  menschlichen  Körper  ausglei- 
chen, weil  der  Kupferdraht  ein  guter  Leiter  sey,  und  die 
an  den  Enden  angehäuften  Elektrieitäten  sich  daher  durch 
ihn  selbst  ivieder  ausgleichen  -würden.     Denn  da  die  In* 
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ductionsströme  momentane  Ströme  sind,  so  hieOse  das 
behaupten  y  die  nach  den  Drahtenden  hin  sich  bewegenden 
entgegengesetzten  Eiektricitäten  bew^en  sich  gleichzeitig 
auch  von  den  Enden  rückwärts.  Eine  Bewegung  nach  vor- 
wärts kann  ja  nicht  gleichzeitig  eine  Bewegung  nach  rück- 
wärts seyn.  Es  ist  also  nicht  die  Länge  des  Drahts,  wel- 
che hier  die  Glastafel  der  Leidener  Flasche  vertritt.  Wie 
Massön  und  Breguet  behaupten,  sondern  es  ist  eben 
die  Bewegung  der  Elektricitäten  nach  deii  Drahtenden  hin, 
welche  sie  hier  anhäuft,  verhindert,  dafs  sie  durch  den  gut 
leitenden  Draht  sich  ausgleichen  und  sie  zwingt  durch  den 
menschlichen  Körper  zu  gehen.  Die  Bewegung  der  Elek« 
tricitäten  nach  den  Enden  der  Spiraldrähte  im  Momente, 
wo  sich  der  Extrastrom  bildet,  ist  es,  welche  diesem  gut 
leitenden  Drahte  eine  momentane  Coercitivkraft  ')  für  die 
Elektricität  giebt,  so  wie  weiches  Eisen,  um  welches  sich 
ein  elektrischer  Strom  bewegt,  Coercitivkraft  für  den  Mag- 
netismus erhält,  die  es  für  sich  nicht  hat,  da  es  vielmehr 
den  Magnetismus  gut  leitet. 

Wenn  man  einem  geladenen  Conductor  der  Glas-Elek- 
trisirmaschine  einen  sehr  langen  isolirten  zweiten  Conduetor 
nähert,  so,  dafs  sich  die  natürliche  Elektricität  in  ihm  ver- 
theilt;  die  positive  Elektricität  sich  an  dem  einen,,  die  ne* 
gative  sich  an  dem  anderen  Ende  anhäuft,  so  hat  dieser 
Conductor  diu-ch  die  Nähe  des  geladenen  eTstenConductors 
längere  Zeit  andauernde  Coercitivkraft  für  ilie  Elektricität; 
die,  an  dem  einen  Ende  gehäufte  EJektridtät  wird  )etzt  als 
Fünkchen  eine  schlecht  leitende  Luftschicht  durchschlagen 
können,  wenn  man  ihm  einen  Leiter  nähert,  wenn  gleich 
dieses  Ende  mit  dem  anderen,  entgegengeisetzte  Elektricität 
enthaltenden  Ende  durch  den  Leiter  selbst  zusammenhängt 
u.  s.  w.  Alles  dieCs  sind  analoge  Vorgänge,  y^ie  sie. bei 
den  Indnctionsspiralen  momentan  auch  statt  haben;  und  es 
dürfte  daher  eine  YergleichuBg  der  MassönrBreguet'- 
sehen  Erscheinung  mit  der  zweier. Leidener  Flasdhen  in  der 

1)  Mdge '  CS  *  erlailbt'  seyn  dficsen  *  AusÄruclc  liier  'klnniiV  für  den  racimetita- 


MgegdbMien  Wcha  w0Uiiitiirgciidlb>Myau  HiehM  kMH&t 
Mich,  dflft  Ütfi  Funken  lud  dK«'  biwnMkd0'Einpfia<fa|ig*  Aar 
DnhtBpiralendlm  and  das  Kn^'dcirljeidcUr  Ffandte  4te 
frObia  A^Bcbkcit  iirft  idnattder  lflbenr»l:Md»FiMbn^^ 
iMNi  :dbe  rOthlidivFärbe;  uadiipiti^  UaüH^  oluietcnühtUde 
Utile  und  ^hnn  KmU,  '^tie  idundüdUagn  nur  «pe  hdiiMt 
ilinntf  LtA«ddd|M;  Wbinnacied  dab  bakindb^  Mnhfltiwidciv 
WMiga  ^  SiadiM  i:  Mttk  *mr^;  'dfeae  Modificiftidu  ^dw  Eicklii- 
dult  -nieht  -m  liäMviAiuvt^ti^itk^lSi^  ^ 

iOthert^  LdtMr  dbgdciHet^Mwiii;  dia  EUblriiitft'ae».«^ 

«arcai  bokthmy  iil^dib^^dg«nlGdien:eldLf^^ 
f^lddeiifecnqn  Difühfcjpihilenvi!  r: -h  im;- ;*  ih-.  r-.-.üfbi- 
>(> ^  Wm»  itun  «ndUch  dler ÜMni':  der'bAqprodbawb /Blnklii- 
dtit  iiiii  SUibU  und  Elaktromagnatm  I^^ 
dttrch  t>änken9 '  elditrameliKsche  'ÜDdf-phjÄiolp^itfnr(?VViiv. 
feinien  -kund  gabj;«ö  (^anbtdond  hoffte  idiiinftiilgi3iierin 
lietismakfjietk :  der  KjpbdKlfadien  Amper^'^cheä  <  dekteiMhen 
SfarOme  der  Stahlmagnete  erblicken  zu 'dürfen.  Denn  wemi 
Majpietimtis  nor  im  Zustande  der  fievregung^  efektipiadie 
Strame  erregt,  so  mufis  man  auch  wohl  anhehmen,  dafs  ein 
Magnet  selbst  nur  dann,  wenn  er  oder  der  Magnetismus 
in  ihm  sidb  in  kräftiger  Bewegung  befindet/ elektrische  Er- 
sieheinungcn  wird  inüsem  können.  Diese  suppohirte  Be- 
dingung war  aber  bei  meinen  erw&hnten  Apparaten  sehr 
Vollständig  erfüllt;  denn  da,  um  nur  das  eine  anzuführen, 
das  Blitzrad  an  dem  elektromagnetischen  Apparate  80  Zähne 
hatte,  und  mittelst  einer  Schnur,  welche  um  die  Welle  ge- 
wunden war,  sehr  leicht  sechs  Mal  in  einer  Secunde  mn- 
gedreht  werden  konnte,  so  wurde  dadurch  also  das  Eisen- 
drahtbttndel  in  einer  Secunde  etwa  500  Mal  zum  Magne- 
ten, und  hörte  eben  so  oft  auf  ein  Magnet  zu  seyn«  Diese 
Erwartung  wurde  aber  alsbald  getäuscht,  als  ich  anstatt 
des  Eisendrahtbfindels  eine  Rolle  Messingblech  in  den  von 
den  Spiralen  umgebenen  Glascjlinder  steckte.  Denn  es 
j^eigten  sich  jetzt  an  diesem  Messingblech  gleicbfajils  Fup- 
ken,  elektrometrische  und  physiologosche : -Wirkungen  ganz 
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80y  wie  früher  an  dem  Eisendrahtbündel,  nur  natürlich  etwal 
schwächer,  weil  kein  Eisenkern  Torhanden  war.  Die  JVIag- 
nete  .  äuCserten  also  nicht  als  Magnete  elektrische'  Elrschei- 
nimgen,  sondern  nur  als  elektrisdie  Leiter  überhaupt.  — 
Wollte  maü  einen  besonderen  Namen  haben  für  die,  au£ser~ 
halb  der  (geöffneten)  Schliefsungßkreise  zweier  Induetiotis- 
Spiralen  von  einer  zur  andek'n  stattfindende  Bewegung  der 
Elektricität,  so  dürfte  fiddi  hierfür  Tielleicbt  die  Benennung 
Tangentialstroni  eignen» 


IV.     Untersuchung  über  die  TVärmesirahhing;  von 
denHH.  F.  de la  Provostdye^  und P.  Desains. 

(ScUafs  der  im  Bd.  68»  S.  271,  abgiebrocfacnen  Abhandlung.) 


a   die  Erkaltung   eines  nackten  Thermometers  in  einem 


Zweiter  Thcil. 
Eiuflurs  derGr<$r8e  der  Hüllen  auf  die  ErkaltUDgsgesetxe. 

D 

geschwärzten  Ballon  von  24  Centimeter  Durchmesser  un- 
ter jedem  Druck  über  6  bis  7  Millimeter  nach  den  Ge- 
setzen geschieht,  die  Dulong  und  Petit  beim  Experimen- 
tiren mit  einem  Ballon  von  30  Centimeter  gefunden  haben, 
so  war  stark  zu  vermuthen,  dafs  man,  bei  Yergröfserung 
der  Dimensionen  des  Ballons,  imm^  zu  denselben  Resulta- 
ten gelangen  würde.  Wir  wurden  also  veranlafst  drei  Hül- 
len von  verschiedener  Gröfse  zu  nehmen,  nämlich:  1)  den 
schon  erwähnten  Ballon,  2)  einen  Bailob  von  15  Centim. 
Durchmesser,  und  3)  eine  cylindrisdbe  Hülle  von  6  Centi- 
meter Durchmesser  und  20  Centim.  Höhe.  Die  Geräumig- 
keit der  ersten  war  etwa  die  /rierfache  der  zweiten,  und 
die  13  fache  der  dritten. 

Zunächst  mufste  man  sehen,  ob  die  Erkaltung  eines  sel- 
ben Thermometers  dieselbe  seyn  würde  in  diesen  verschie- 
denen Hüllen;   ein   einfacher  Blick  auf  die  Versuche  lehrt 


hteübcr  Foleendes.  Bei  DradLco :  Antd''  etvra^  20  i  BfilUiB»- 
(er  hemdit  beimhe  Idc&titit  >smidMin>  den- nit  deA/gt»* 
ftm  und  dem  mittleren  .fidlMii  eriudtemeB'Residtafieik.  •  Jm- 
deb  eind  die  bei  dem  leteCeiren  beobgchtetett  i  GescUfiiiidifr- 
lieiiett  etwas  geringer,  und'  zwar  bei  Je^ididn  'Zastandodcr 
^berfliche  des  ThenflHNBcCpn.  >  ■'  IV.i 

*  ■->  So  gdimmdite  das  nackte  Thermometer  unter  dem  Um^ 
•*;765  som  Siiikeii  irMi  Strick  880  adf  Stridi  4OO9.) ;     : 

im  Ballon  Ton  24  Gentimef < '  '19*  IT  *  i.!  .ii  . ! 

im  Ballon  Ton  15      -     -        19  80. 

Unter  dem  Druck  0",88  gebrauchte  es  zum  Sinken  Tom 
Strich  640  auf  Strich  jUO:. 

.ipi  ipro&eu Ballon  J2',18;..-       , 

Das  VergoMetid  Tb«HAdb       ^räiMteuntei''dyiif  brück 
0-,756  zum  Sinken  vom  Strich  860  auf  Strich  400: 

hn  Ballon  ¥on  124  Centimet.     32*  43" 

im  Ballon  von  15      -     -        33    4 .         . 

unter  dem  Dru<^  0*^216  zum  Sinken  vom  Stridi  750  auf 

Strich  450: 

im  Ballon  von  24  Centimet.     32'    4'' 
im  Ballon  von  15      -     -         32  16, 

unter  dem  Druck  von  0%088  zum  Sinken  vom  Strich  830 
auf  Strich  550: 

im  Ballon  von  24  Centimet.     26' 47" 
im  Ballon  von  15      -     -         27    8, 
unter  dem  Druck  von  0'",024  zum  Sinken  vom  Strich  840 
auf  Strich  470; 

im  Ballon  von  24  Centimet.     62^30" 
im  Ballon  von  15      -     -         62  32. 
Unter  geringeren  Drucken  ist  dagegen  die  Erkaltung  im 
mittleren  Ballon  viel  rascher  als  im  groisen. 

Das  vergoldete  Thermometer  erforderte  unter  dem  Druck 
0",0099  zum  Sinken  vom  Strich  830  auf  Strich  540: 
im  Ballon  Von  24  Centimet     49'  34' -  , 
:    im  Ballon  von  15      ^-    -       :!43  36^   ' 

un- 
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unter  dem  Dnick  &%0062  211m  Sinken  vom  Strich  820  auf 
Strich  580: 

im  Ballon  Ton  24  Centimet.    40^  lO'^S 
im  Ballon  von  15        -     -      33  56 

endlich  gebrauchte  dasselbe  Thermometer  unter  dem  sehr 
schwachen  Druck  von  0*^,0025  zum  Durchsinken  desselben 
Intervalls: 

im  Ballon  von  15  Centimet.    35'  46": 

Im  Cylinder  ist  die  !E)rkaltung,\vom  Druck  O^^TöO  bis  zu 
dem  von  etwa  0'",045,  langsamer  als  im'  groÜsen  Ballon. 
Bei  schwächeren  Drucken  ist  dagegen  die  Schnelligkeit  be- 
deutend gröfser  in  der  kleinen  Hülle. 

Zeit. 


Durchlaufenes  Inter- 
vall, in  Strichen. 


Dmck. 


Ballon  V.  24  Ctm 


ICylindri 


sehe  Halle.  . 


Nacktes  Thermometer. 


840  bi's  400 

0«765 

19'    1" 

19'  56" 

730    -    420 

0  ,215 

18  34 

20  49 

730    -    400 

0  ,006 

29  48 

26  22  ,8 

«          ■               . .   1 
VerBÜbertes  Thermometer  mit  versilbertem  Stiel. 

700  b»  490 

0'»,76a 

13'  43", 

14'  29",5 

790   - '  400 

0,  216 

50  17  ,5 

62    2 

620    -    470 

0  ,0^8 

26  27 

29  45 

810    -    600 

0  ,069 

21    6 

23  40  ,5 

800    -    640 

0  ,015 

22  17  ,8 

17  14,5 

850   -    6^0 

0  ,006 

39  28 

24  47 

700    -    670 

0  ,0028 

29  47,5 

23  32  ,5 

Eine  andere  Thatsache  hat  uns  sehr  überrascht.  Wir 
wufsten  durch  unsere  Ypreänger,  dafs.  im  Allgemeinen  eine 
geringe  Variation  im  Brück  I^inreiche^  um  die  Erkaltungs- 
zeit merklich  zu  ändern,  und  dafs  die  Wirkung  der  Luft 
sich  YerdopplCy  wenn  man  ¥on  15  zu  70  Millimeter  über- 
gehe. Nun  dauerte  es  nicht  lange,  um  uns  wahrnehmen 
zu  lassen,  dafs  im  Cjlinder  die  Erkältungszeiten  strenge 
gleich  blieben  zwischen  diesen  beiden  Punkten.  Um  diese 
Gleichheit  aufser  Zweifel  zu  setzen  ^  nahmen  wir  unsere 
Hülfe  zu  dem  oben  ,besc]brieheq^  .Verfahr^;  wir  beobach- 
teten anfangs  die  vollständige  Erkaltung  des  Thermometers 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LXIX.  24 


wieder  unter  denudben  Druck  an.  :'>Ki.  tWni?. 

Wennrmf  «Ine.iMiil^  >13^:lMBimitfA!Ai^ 
Ueberdn8timiBmg:geKei(;t-liattefidjMtrdip#.i«^^      Ober- 

Gases  anf  Vfllfi.    Der  Ciang  dar  Eikahiuig  fi>nfl[fJu^o4fl* 
dnrdi  nm  "^^•^Q^^^  ¥i^,*f^^^SfH*^«'^'^^ 

äfenüewäi  iÜrloIg. 


»et  wtiJId^^  Mie^M 


DordiLmlaiet  latartall 

in  StfiuMB  3* 


IUracM.  Zeilen. 


üUÄ;^,n.,z;.  i 


Von  780  bis  580/   i-^iin JT^^ M.  c        | ^ 
w  950  .   440:   J        2  OÄ«-     »      llis'i        <•-' 


Von  640  bis  570 

■      I 

•    790    -   600 


X  VenUbertes  ThermoBraler  ntt  Tenilbertem  Stiel  *). 

•  ,066       ^       10  40    (U)      .: 

0  ,01»  H2    0''(ni)        ' 

#  ,06?   ,    1;      ^1  58;   (IV)     . 

Diese  'Tafeln  gelten-  für  das  cyfinärische  T&ermotdeter; 
bei  dem  lugelfönnigen^  dessen  Volum  geringer  jst,  liegen 
die  Dradkgränze^,  z^sclien  denei^  das  J^rKaltcp^sveriQ^gen 
der  Luft,  unverändejhlich  ist.  nither  zusammen.'  l>iese  Beob- 
achtungen  haben  Unis 'TefanJafsJ  ra  unter^ucl^eii,  b&'^ich 
bei  gröfseren,  Hüllen  eine  Thatkäche  ^eichei:  Art   zeig^il 

l;)'Di«  dteuffi.StnclMQ  \met  nod  art«  indjsrea  Stelletf  entspreisbcndcH  Tem* 
.  pentureo  ilindel  maii  ^m  ^^lep  Zti^aus>,2a  4icier:4b)^pdliii^  aDgegobioa. 
.  2)  Bei  Fort^ctMuig  des  Veci^cli«  I^von  Strick  tMO.Jbis  Um  Stittk  480  fv^ 
man  fär  die  vertUrichef  e  ZJeil ,  13'  54".  Ijf acbflero  im  Versuch  U  der  Prptk 
auf  0^,015  vernogert  wordep,  beobachtete  man  die  £rkaitungsz<;ii  £wir- 
sclicn  denselben  GrSuz^,  und  fand  sie  gteicK' 13^55".  Auf  dieselbe 
Weise  veirslclrerte  man  sieb  %el  dete  VeHutften  lÜ  lind  IV  Jor  l^enti^ 


der  Obeffllclbe  dm  Thwämalmiti», 


i  f 


>  .»;iiir..     ;!' 


:  / 


)   .» 


.ZI/.I  ,l't  .=•■=.••. 
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würde,  und  wirklich  habea  wir  beim  Ballon  von  24  Cen- 
timeter  die  Identität  der  Erkaltungszeit  unter,  d^n  Drucken 
O'^mß  und  0^,0028  bestätigt  gefunden,    . 

Wir  .haben  gleichfalls  erkannt»  dafs  in  dem  mittlerei;i 
Ballon  die  Erkaltnngszeiten  zwischen  etwa  20  und  4  Mil- 
limeter sehr  nahe  dieselben  bleiben* 


Durchlaufenes  luter- 
vail ,  m  Stricken.  ■ 


Zeiten  unter  dep  Drucken: 


Ton  800  bis  600 


0«Ö24 
29'  2",5 


0«  0097      0™  0063 
30'38",5  I  30*46" 


0'n,004 
30-57" 


0'",()024 
32'  46"' 


Also  von  einem  Drucke  an,  dessen  Werth  mit  den  re- 
lativen  Dimensionen  der  Hülfe  und  des  Thermometers  ya< 
riirty  kann  man^  ohne  etwas  an .  den  Erkaltungsgeschwin- 
digkeiten zu  ändern,  die  Luft  eintreten  lassen  oder  fort- 
nehmen,  in  desto  beträchtlicherer  Menge  als  die  Gröfse  der 
Hülle  geringer  ist.  Es  ist  also  -einleuchtend,  dafs  man  bei 
jeder  Operation»  die  unter  Drucken  in  diesem  gewisser- 
mafsen  bedeutungslosen  Intervall  gemacht. ist,  vollkommen 
sicher  gestellt  ist  gegen  Fehler  der  Ablesung  und  selbst  ge- 
gen Schwankungen  des  Drucks  beim  yersuch.  Diese  Be- 
merkung kann  nicht  ohne  Wichtigkeit  se^n. 

Die  vorstehenden  Resultate  werden  anschaulich  durch 
eine  graphische  Darstellung  der  Erkalti^ngsgeschwindigkei- 
tcn,  die  einem  gleichen  Tempreraturüberscbufs  cnt^rechen 
und  unter  verschiedenen  Drucken  in  dem  grö£stci^  und  dem 
kleinsten  der  von  ims  gebrauchten  Hüllen  beiobachtet  wor- 
den sind.    Man  sehe  die  Fig.  3,,  Taf.  III,  des  Bandes  68. 

Die  Curven  zeigen  deutlich  '),  d^ifs,  vom  Drucke  O^jOOö 

1  )  Jede  dieser  Curven  wurde  auf  folgende  "VN^eise  construirt.  Auf  die  Axe 
O  A  irug  man  LSngc'n  proportional  den  Drucken.  In  dem,  cmein  be- 
stimmten Druck  entsprechenden  Punkt  sog  man:,  parallel  der  Aie  OS^ 
eine  Ordinate  propoitional  de^  2^bl,  "vreltKe  dio  unter '  die^erb  Druck 
bei  der  Temperatur  93^88  beobachtete  Gc$aiinDt£;c$chwindi^eit  Torstellt. 
Die  «o  bestimmten  ^Punkte  wurden  durch  einen .  continulrlichen  Strich 
verbunden.  Die  Curve  a/9^  reprasentirt  die  im'  Ballon  von  24  Genti- 
metem  gemaditfen  Bieobachtungeil,'  äc?  Curvc  a'/7''^'  die  in  der  cyfrn- 
drischcn  Hülle  angestellten. 

24» 
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an^  die  Getdnnndigkeit  in  don  Ueiokt  CyliiMkr  mit 
{aodeiner  Sdimlli^eit  jdbntanit  DeCsoBgeadtt^^tibertriffll 
sie,  bei  0",0028,  noch  bedeutend  die,  wddie  man  tmter 
demselben  Drack  im  groiseii  Ballon  beobaditet  -'-  Hingt 
diese  Venduedeidieit  alleinig  ab  'von  den  starken  Modifi- 
cationen,  welche  die  eriudtende  Wirkung  der  Lnft  in  den 
kleinen  HfiUen  erleidet,  oder  wird  die  Strahlung  selbst  tciv 
ftndert?  Um  fiese  Frage  ta  beantworten,  niUErte  man  in 
den  gesammten  Gesdkwindlgkeiten  die  bdden  Tersdiiede^ 
nen  Effecte,  Ton  denen  sie  die  Summen  sind,  wieder  fin- 
den. Ist  nun  schon  das  Problem  nicht  ohne  Sdiwierigkeit, 
wenn  die  Curie,  wetdie  die  Wirkung^  der  Luft  unter 
▼erschiedenen  Ihrndten  darstdit^  in  bA' ihrer  ganzen  f^- 
Streckung  einen  TOUkomnien  rii^dmMäffm  Gnog'  besitzt^  so 
begreift  man,  daÜB  es  fiüt  tödoä^i^  werden  mufSywdiA 
diese  Curve  dne  b|bdeutende  fiinbieginig  darbietet  und  ffire 
Richtung  sidi  sdur  nsA  ludert  in  dem  Theil- ihres  Lauib, 
wo  es  unmöglich'  ist,  die  Ordiikaten  dSrect  zu  bestimmen. 
Wir  glauben  jedoch,  daÜB  man  auf  eine  sichere  Weise  zu 
zuverlässigen  Resultaten  und  auf  eine  sehr  wahrscheinliche 
zu  einigen  anderen  gelangen  kann. 

Zuvörderst  ist  leicht  nachzuweisen,  dafüs  die  geringe  Un- 
gleichheit in  den  erkaltenden  Wirkungen  der  Luft  auf  Glas 
und  auf  Metalle  verbleibt,  und  vielleicht  gar  sich  vergrö- 
fsert,  wenn  die  Dimensionen  der  Hülle  abnehmen.  Wenn 
man,  wie  schon  erläutert  worden,  die  Erkaltung  eines  ver- 
silberten Thermometers  in  dem  kleinen  Cylinder  unter  ver- 
schiedenen Drucken  beobachtet,  und  die  eine  der  irgend 
zweien  dieser  Drucke  und  einer  selben  Temperatur  entspre- 
chenden Geschwindigkeiten  von  der  anderen  abzieht,  so 
bekommt  man  wenigstens  einen  gröfseren  Rest,  als  wenn 
das  Thermometer  seine  gläserne  Oberfläche  behalten  hätte; 
und  tiberdiefs  ist  der  Ueberschufs  des  ersten  dieser  Reste 
über  den  zweiten  insgemein  etwas  gröfser  als  der,  wel- 
chen man  erhält,  wenn  man  die  im  Ballon  von  24  Cen- 
timeter  gemachten  Versuche  auf  dieselbe  Weise  combinirt. 


373 

Unterschiede  der  Erkaltttngsgeisofawiiidigkeiten  des  versilberten  Ther- 
mometers mit  Tersilbertem  Stiel  unter  den  Drucken  O^^TGS  und 

Temperaturuliemdittsse. 
12^,884      I      107M84     j      9»^90      |      S2M6      |     e0^4 

Untertdiiede  der  beobachteten  Geschwindigkeiteii. 
0*,0728    I  Ö^0614    I      0^05^4    |      •^0442    |        0^0294 

Unterschiede  der  £rkaltun^geschwindigfceiten  des  nackten  Thermo* 
metera  unter  den  Drucken  0^,1^  und  0%006. 

TempeFatoruberscIiuMe. 
121^884      I      107^184     ]      &3^fi0      \      82*,1G     |      60',4 

Unterschied«  •  der  beobachteten  Gesehwindigkeiten. 
0*,0691     I  0^0589    |        0^e509  ]        0<',04d4  |        0^0279 

Das  Gesetz,  welches  die  ErkaltuDgs&bigkeiteii  der  Luft 
mit  den  Temperaturüberschüssen  und  den  Drucken  ver- 
knüpft, wird  bei  einem  selben  Thermometer  verwickelt  und 
geändert,  sobald  die  Dimensionen  der  Hülle  abnehmen.  So 
lange  diese  letzteren  nicht  bedeutend  verkleinert  worden 
sind,  ist  die  Abänderung  des  Gesetzes  nur  bei  den  unter 
ziemlich  starken  Drucken  angestellten  Versuchen  merklich; 
sie  geht  aber  nach  und  nach  auf  die  ganze  Reihe  über,  so- 
bald die  Hülle  kleiner  wird. 

So  fand  sich,  wie  schon  gesagt,  der  Gang  der  Erkal- 
tung des  einen  der  von  uns  gebrauchten  Thermometer  fast 
gleich  bei  dem  Ballon  von  24  Centim.  und  dem  von  15 
Centim.  Durchmesser,  so  lange  der  Druck  über  ü"*,20  war; 
unterhalb  dieser  Grägi^f,aber  konnte  der  Unterschied  der 
Gesammt-Geschwindigraten^  die  bei  gleicher  Temperatur 
und  unter  ungleichen  Drucken  im  letzteren  Ballon  beob- 
achtet wurden,  auf  keine  Weise  mehr  durch  die  Duloug- 
Petit'sche  Formel  dargestellt  werden. 

Was  die  Versuche  mit  der  kleinen  cylincbrischen  Hülle 
betrifft,  so  haben  sie  uns  beständig  Erkaltungszeiten  gege- 
ben, die  von  den  mit  dem  Ballon  von  0"',24  beobachteten 
sehr  abwichen.     Es  war  dadurch  sogar  sehr  wahrscheinlich 


an 

dMi<'iildht  mAir  dunk-äimiiFioiimAiyn.'ii^t^'f  '=.i  ..-..rv::;-".. 

▼orgestellt  wfirde.  Eiii-dfri»Mr'<3ri£iil  hat  uns  in  dieser 
Mdikiiig  bestaorkt  Ef  hit  iiiis  dbgiA^^^ädgt,  da^lriübWch 
Tcargdiiens  bcdiflkeii'  wfi]de^:dieieJ!imBd[  dmoh  Ymausdumg 
der.'  Zahlen  0^40^  «nd'  1^989  gegen:  «ivefc  and^ropC^liBtante 
anwaidbar  za  madien.  Denn,  wenn  man  nach  oben  ge^e- 
beMT  WeiiKe  dieafe  GxmltMmt' ite^ 
für  den  Ei^ön^dtäi  d^'l)rlM»y  Qtoff«^  mit  der 

Tcmperator  yariiren,  mfidft^^^  doT'JSailionenten  der  Tempe- 
nita#  QaotienMi ;  tifie  i  mit'idttli  Timiä ?  Titt«ndeilidir idnd. 

Da  die«e  Yraationm  yegelrtlftig  .aio4;.rQnd.  «ich  so  gat 
brai'  versilfaiQitani  wie  «beapit  nacktciB^KTbermomi^)  ««nstei- 
len,  so  kann  man  sie  nidit  ak  zo&llig  betrachtoi.  Die 
^btidk . ' Weläi^'^rt^^U^^ '  ndfeif  'Ab'  XfTifiM^ 
i^iiritellt/Mft&i^b'MiAr  ^'äN^^JH#lRUtt^iM'>i^:^Näl<ft 
ifden^Mti&T^b^''zf^^  dircJ^'BcätfaiättnA^'dei^ 
Klben'  Wir  diked  Weg  irerläijism  tmd  einen  andercb  ^ftgen. 
iaila^Äü,  dci^>fel!eicht  weWg^  yättirBi*  md  weniger' ein- 
wurfsfrei, dennoeh  aber,  wie  wir  holFen,  eben  so  erlaubt 
ist.  Wir  haben  zuvörderst  untersucht,  ob  die  Erkaltungs- 
geschwiirdigkeit  im  Vacuo  unabhängig  sey  von  der  Gröfse 
der  Hülle.  ..... 

T  r 

Um  das  Folgende  ganz  verständlich  zu  macheuj  wollen 
wir  annehmen,  dafs  in  zwei  Hüllen  von  verschiedener  Gröfse 
die  "Wirkung  der  Luft  unabhängig  sey  von  der  OberÄäche 
des  erkaltenden  Körpers.  Einleuchtend  ist,  dafs  Weiin  man, 
die  in  einer  von  ihnen  unter  demsISben  Druck  angestellten 
Versuche  vergleichend,  die  GescnVindigkeitien  des  versil- 
berten Thermometers  vOii  denen  des  nackten  Thermome- 
ters, die  denselben  Temperaturöberschtissen  entisprcchen, 
abzieht,  die  Wirkung  der  Luft  in  den  Unterschieden  ver- 
schwinden wird ;  dafs  dlefs  auch  der  Fall  seyn  wird,  wenn 
man  mit  den  in  der  anderen  Hülle  beobachteten  Geschwin- 
digkeiten ebeil  so  verfShrt ;  und  dafs  endlich,  wenn  sich  die 
Strahlung  von   einer  HfiUö  zur  änderen  nicht  ändert,  die 
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entspreäenden  Acste:  in]>eided!Rdbeii  ematukr  gleich  seyn 
werden.  Umgekefart  ist  .es  zwar  .tticht  gewÜjs^  al>^  sdup 
wahrscheinlich,  dais  wenn  diese  Unterschiede  gleich  sind, 
die  Strahlungen  keine  Yerändemng  in  •ihrer  absoluten 'Grdüi^ 
erlitten  haben. 

Die  ITngleichheit^er  erkaltenden  Wirkung  der  Luft  auf 
die  Terschiedento  Oberflächen  sdiwächt  diese  Schlüsse  in 
nichts,  sobald  die  Wirkung  entweder -streng  oder  sehr  nahe 
gleich  bleibt  in  Hüllen  yon  yerschiedener  Gröüse.  Nur 
werden,  da  die  Wirkung  der' Luft  in  beiden  Fällen  nicht 
strenge  verschwindet^  die  Unterschiede,  der.  Sträidungea  em 
wenig  geändert  sejii,  und  man  vritdty  bei  Herleitung  der^ 
selben  aus  Versuchen  unter  vmchiedelite  Dtxicken,  ^nicht 
genau  denselben  W^th  finden. 

Folgende  Tafel  scheint  also  festzustellen,  dafs  die  £r^ 
kaltungsgesdiwindigkelt  im  Tacuo  für  eineäi' gleichen  T&n- 
peraturüberschiifs,  wCTdgstens  sehr  annSOiemd,  gleich  ist  im 
kleinen  CyHnder  mid  im  Ballon  von  24. Centimet' Durch- 
messer« 


C^eschwindigkeitountersc&iede  eines  selben  Thermometers,  nackt  und 
versilbert 9  luter  demselben  Pntck  0"'>765  und  bei  derselben.  Temr 
peratur. 

TeniperaturüberscKüsse. 
nVfiSi  |107»,184    |93*,9        l  60»,4 


Ballon  von  .24  Gentimet. 
Cylindrische  Hülle 


Uliüienchiede  der  b^obaditeten  Gcsdiwiodig- 

keiteo. 


0*,0957 
0,0951 


0",0807 
0,0783 


©•,0675 
0,0649 


0^0367 
0  ,0350 


Oeschwindigkeltsuntersckiede  eines  selben  Tberpometers,  nackt  und 
versilbert,  unter  demselben  Druck  0",006  und  ]l>ei  derselben  Tem- 
peratur. 

Tcmperaturübttrschusse.*. . 
121^884  I107V84  ;  |  9a»,9      |W,04  '  ' 

Unterschiede  der  beobachteten  Geschwiadig- 

kei^ent 

Ballon  von  24  Centimet.         6\l6ii  \    0«.Ö82S7fö^,068!i8' 1    Ö^0376 
Cylindrische  Hulle  0 ,0964  |    0  ,08075|o  ,jM683«  T '  0 ,0364 
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nAme,  dsb  dwOlMdttiiemM«ii.dk)rbddeiiHfillifei^B^ 
Btecnge.cjküoh  irar«MiJKeie  BEjfpiltliciettt  kdmnn^ 
kfihilichy  denn  wir  haben  eine  andere  Reibe  rBfad>aditiiKi 
gen  angettellt,  bei.'¥^6Uier.  der  Dntelschied  dimiMal  itftr^ 
ker.war.  Die  neiiiBb:Iltfhdtate!'iirtlffdelt'mit  dem'friadi  geh 
adnrSiKten  Cj^mdor :  eibalte*;  -DndyAml'UMn  UeAttch  dvet 
Viertel  dttUiiteiMlEedeft irersdofindcii' lüdira  ib^ 

scheint  üna^dab  MhoLtbiMAtigt  iat'.annadunenv'.erwfirdr 
▼OUig  TeradiBtedai,' Iwetm:  «Hül  dei|i'€Nbierflftduiiinataad 
ganz  idemäda  knachea!  :lUlnnte^  was  ^rigansi  nröm.  iphjofcafi^ 
sehen  .Qeiicht>|»uaht-  bqäi  wet»  admierig  'iat . 

Im  dritten  Tbeile  dieser.  Abbimdlwgr"  der.  >am  EinAda 
des  ObeilUdieiiitaslandeB  IdefffHilUe  Inif  dIe'Eiialtiiiig  ban- 
ddltV  weiden./mrifibeMiieb -sehen;  dafe  eine  Verindening 
in.  diesem  Znstand  i  (keinen  andoKm  EfiecC  bat  als- dife&b^j 
long  des . mditeb I ThennQmttflk^  m ; Indem,  dafs  die^dM 
Tersilberten  Tbermometers  nnverändert  bleibt  Dadurdi 
sind  wir  TeranlaOst  worden,  die  Gesammt- Geschwindigkei- 
ten des  versilberten  Thermometers  in  dem  Cylinder  m  be- 
trachten als  die  Summe  zweier  Geschwindigkeiten,  deren 
eine  genau  gegeben  ist  durch  die  Strahlung,  wie  man  sie 
in  dem  grofsen  Ballon  beobachtet,  die  andere  aber  von 
der  Wirkung  der  Luft  abhängt,  sich  nun  isoliren  lä£st,  und 
ihrem  Gesetze  nach  zn  bestimmen  ist. 

"Wenn  man  nun  sucht,  wie  bei  einem  selben  Versuch 
das  Erkaltungsvermögen  der  Luft  sich  mit  dem  Temperatur- 
Ueberschufs  verändere,  so  findet  man,  dafs  es  proportional 
ist  einer  gewissen  Potenz  dieses  Ueberschusses,  welche  man 
ohne  Zweideutigkeit  bestimmen  kann.  Zn  ähnlichen  Re- 
sultaten gelangt  man,  wenn  man  mit  den  unter  einem  an- 
deren Drucke  beobachteten  Geschwindigkeiten  eben  so  ver- 
fährt; allein  in  diesem  Fall  findet  man,  mit  nicht  geringe- 
rer Gcwifsheit,  einen  neuen  Wcrth  für  den  Exponenten. 
So  kann  die  Erkaltungsges^hwindlgkeit  im  kleinen  Cylin- 
der vorgeiitellt  werden  durch  einen  Ausdruck  von  der  Form: 


377 

Der  Werth  von  a  variirt  mit  dem  Druck ,  der  toü  k 
hängt  auch  davon  ab ;  beide  müssen  für  jeden  Versuch  be- 
stimmt werden  (siehe  die  nächstfolgende  Tafel).  Offenbar 
kann  der  Co^'fQcient  k  in  zwei  andere  zerlegt  werden,  und 
nichts  hindert  i=i»p'  zu  setzen,  d.  h.  anzunehmen,  der- 
Effect  der  Luft  sey  proportional  einer  gewissen  Potenz  des 
Drucks.  Nur  wird  der  Werth  von  x  nicht  cönstant  seyn 
für  alle  Versuche.  Die  Rechnung  zeigt  nämlich,  dafe  überall, 
wo  der  Effect  der  Luft  mit  dem  Druck  yariirt,  der.  Expo- 
nent des  Drucks  mit  dem  der'  Temperatur  zu-  und  ab- 
nimmt, und  dafs  beide  zu  gleicher  Zdt  denselben  Werth 
annehmen. 


Drucke 

Überschusses. 

Exponent  des  Drucks. 

•m 

0»  763 

1«.25    • 

0-626 

0  ,433 

1,27 

0  ,695 

0  ,215 

1,25 

0  ,625 

0  »015 

1 ,075 

0  ,129 

0  ,006 

1.11 

0  ,149 

0  ,0028 

1,15 

0  ,225 

Man  erhält  die  Werthe  von  k ,  die  einem  jeden  Druck  entsprechen, 
wenn  man  Lo^ft  =0,4727— 4  seUt,  und  ftir  f  und  x  die  entspre- 
chenden Werthe  aus  der  ersten  und  dritten  Spähe  dieser  Tafel  nimmt 

Die  beiden  folgenden  Tafeln  enthalten  die  im  Cylinder 
mit  dem  versilberten  und  dem  nackten  Thermometer  ge- 
machten Beobachtungen.  In  der  ersten  wurden  die  berech- 
neten Geschwindigkeiten  bestimmt,  indem  man  für  die  Strah- 
lung im  Yacuo  die  im  groCsen  Ballon  beobaditeten  Ge- 
schwindigkeiten desselben  versilberten  Thermometers  an- 
nahm und  mit  den  obigen  Expoinienten  /o^ns  0,4727  —  4 
setzte.  In  der  zweiten  hat  mau  diesen  Werlh  von  n  um 
etwa  Vir  verringert  und  to^fii= 0,825000  — 2  genommen. 


3» 

i   '■     4-^'=    ..'»r-^l    i!r'*l>  Jim   J-i:i,;v  ^^gII**/   ji»-:-//.  gt  ,ii 


M 


1» 


'    '  •  « 


':  -..  '  .  ..l'.-- 


'  I     ■ 


4i..A 


1-. 


jb  l  }  ^  .:!lirijj  : 

:J   :   'hm 


j- ■'   ).'-iji.  *.« 


brr.tft 


:  I  j 


1*1    / 


•1-- 


:■    ..v    ■,,./• 


A\ 


1 1    .  ■ ..  !•  .'-.T  »:  :-.i\-  'j.:i,.'i.'T.;' 


'  ■  ■  I  •  ^  *  i  i   '  I '  -■*  'I "  ■ 


i'f 


n 


s§ 


•  ••  .'1.1. .   •IHai» 


t       .9    m  J^      '5,'  99dQ'  '■'  'i'-'U'-^, Ä 


p 

.0 

O        

CP  OlA  t>-. 

ßßßß.  I        s 

iooooo  I    8     5 

■  — • I  &S15 

^«^'^^w  Ja     ^— «^ 

oooeoo  S 

— — —  ö    'S      -** 

%    Q      ^ 

-     . .  S 

O   oooooe  Q 


OD 


00 
OD 

e 


379 


;0 


00 


C4 


00 


e« 


% 


• 


OD 


OO 


Sig 


00     e« 

eS     S 


p 

M 


1 


^  CO  "^  CO 


ooo 


CO  CO  ^<  O  "^  CO    > 

-^  ift  co-^eo  ö  • 
oi  t^  o  ^  o  w  ~ 

-^  «O  $  <N  C«  ^H 


OOOOOQ 


^00  o 

CO  •*  ^ 

C4  lAOO 
t*  iß  CO 


00 


SS 

o  o 
oo 


.08529 
.06511 
.04513 
.03478 
.03339 
,02662 

oo  oooo 

fl>'^'^CO»H 
«^  t*  Oi  -^  1^ 
CO  ^4  0)00  O 
t*  Iß  CO  TO  CO 
-4  0  oooo 

oo  oooo 


ä 


CD 


'  00- 


"■^ 


oo 


+ 


■  -00 . 


Ift. 


s 


r 


U:  H'3 


e 
00 


i 


3 


CO  CO 
OC4 

Or- 

a 

■l 

^  oo- 

'S-  goo 
o    ctoo 

oo 


^ 

e 


ab  %fi 


s 


%o 


o 


■g 

OS 


n 

MC 


lA 


1^ 
II 


II 

s 


s  i 

S     S) 
5  ■  ö* 


I 


o    »« 

2    o 
'S 


>A     00 

flcT 
•^   II 

'  S 

'S 


.If 767 
,09013 
,06208 
.04636 

,04478 
,03595 

oooo  oo 

'*■ 


00 


-g  «  eo  ift  ift  CO  ö 

M  Kb  00  '^  •■•  O  O 

E  I?  '^  cto  ©  © 

^  ^oooo©- 


»■  ■        •'. 


£.1 

oo 


So 


-  ^'  ö 


:      I 


I 

3 


l5 


OD 

e 

r- 


SS 


s 


e« 


CO  CO 


_2    ißco 


I 


t 


II 


T3 

fl 

Q) 

bO 

4-» 

S 

4» 

0 

^ 

S 

a  8 


'S  8 


9i 


CO 

a 


s      * 


TS 

a 

9 


i 

»5 


I 

It 


I 
1 

a> 

00 
OD 

II  ü 

4> 


s 

4) 
Jbp 

4) 


Q 

TS 

•  *■■ 

4> 


Dmclce. 

0",0096 
0  ,003 


381 

TeiDp€ritarSbersdiüsie. 
107',64   I   IMP,289   |    83^^!    |      44M      | 

Bereciraete  Gesdiwindigl^eiteii.* 


32»,0 


0»,1205 


0«,10765  I  0*,08579 
0 ,10592  I  0 ,08412 


0*,038786 
0,03756 


0^,02587 


Drucke 
O^OOOS 
0  .003  I 


Dieselben  Geschwindigkeiten  beobachtet 

TemperaturüberscKusse. 
107^64   I   99",289   |  .  83P,9I    |      44^1        |  32",q 

Beobackute  Geschwindigkeiteii. 


0^1210 


0M0724 
0  ,10593 


0^,08596 
0,08398 


0<»,3864 
0,3754 


0^,02607 


Aus  dem  Yoriiergehendeii  lädst,  sidi  also  folgern,  daCs  die 
erkaltende  Wirkung  der  Luft  in  irgend  einer  Hfille  bei  je^ 
dem  Versuche  proportional  geht  einer  gemssen  Potenz  des 
Drucks  und  des  Temperaturüberschasses,  dafs  aber  in  klei- 
neu Hüllen  die  Exponenten  des  Drucks  und  der  Tempera- 
tur mit  dem  Druck  variiren,  während ,  wenn  die  Dimen- 
sionen der  Hülle  sehr  beträchtlich  werden  gegen  die  des 
Thermometers,  die  beiden  Exponeutensich  den  festen  Grän- 
zen  0,45  und  1,233  nähern« 


Dritter  Theil. 
Eioflufs  des  Oberflftchenzaatandea  der  Hfille. 

Um  die  Modificationen  zu  stndiren,  welche  eine  Ver- 
änderung des  Ausstrahlungsvermögens  der  Hüllen  in  der 
Erkaltung  herbeiführen  kann,  raufs  man  diese  Hüllen  so 
einriditen,  dafs  man  eine  Schicht  von  jeglicher  Substanz 
auf  ihre  Innenfläche  anbringen  kann.  Zu  dieisem  Zweck 
haben  wir  sie,  wie  schon  erwähnt,  aus  zwei  Stücken  knit  Zinn 
zusammenlöthen  lasisen,  die  man  folglich  nach  Belieben  6*en- 
nen  un4  Tereinigen  kann.  Diese  Verbindungsweise  durch 
Löthung  erfordert  zwar  eine  etwas  lange  Manipulation;  al- 
lein dafür  sichert  sie  auch  absolut  gegen  Verluste,  und  des- 
halb haben  wir  sie  angewandt.  Die  Oberflächen  sind  über- 
dieCs  nidit  sehr  oft  eraevt  worden.  Da  BlättBttbdr  und  Kien- 
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mfs  sehr  ungleiflie  Ausstrahlunge-  und  Rcfleiionsvermögen 
besitzen,  so  haben  vrir  geglaubt,  dafs  sie  vor  allen  ande- 
ren Substanzen  den  Vorzug  verdienten.  Diese  Wahl  war 
indefs,  wie  man  weiterhiu  sehen  wird,  nicht  ausschliefsend. 

Wir  wollen  nun,  ohne  ims  bei  libcrilüssigen  Einzelhei- 
len aufzuhalten,  das  Gcsanimte  der  ans  unseren  Versuchen 
und  Rechnungen  abgeleiteten  Resultate  auseinandersetzen. 

Eine  Abänderung  im  Oberflächenzuslaud  der  Hülle  än- 
dert nicht  das  Gesetz,  nach  welchem  das  ErkallungsvermO- 
gen  eines  Gases  im  Allgemeinen  mit  dem  Druck  und  dem 
Temperaturübcrschufs  des  Thermometers  ^-ariirt.  Ueber- 
diefs  zeigt  sich  dicfs  Vennögen  zwischen  0'",0028  und 
0»,006  im  grofsen  Ballon,  und  zwischen  0",015  und  0",070 
im  Cylinder  als  unabhängig  -vom  Druck.  Nur  haben  wir 
lei  diesen  Hüllen  nicht  mehr  gefunden,  dafs  die  Wirknng 
der  Luft  auf  das  Silber  bestündig  gröfscr  wäre  als  auf 
das  Glas. 

"Wie  es  sich  auch  mit  diesem  geringen  unterschied  ver- 
liallen  itiögc,  so  deht  man  doch,  dßfs  das  Gesetz  der  Er- 
kaltung durch  die  Luft  unabhängig  ist  vom  Ansstrahlungs- 
verniögeii  der  Hülle.  Ist  es  bei  der  eigenthchen  Strahlung 
ebcD  so?     Diefs  müssen  wir  zunächst  untersuchen. 

Wenn  ein  Körper  erkaltet,  ist  der  Verlust,  den  er  er- 
leidet, der  Unterschied  zwischen  der  vop  ihm  ausgesand- 
ten und  in  derselben  Zeit  absorbirten  Wärme.  Besitzt  die 
Hülle  ein  nullgleiches  BeScxionsvermögen ,  so  eutspringt 
die  absorbirte  Wärme  lediglich  aua  der  Strahlung  der  Wände. 
Dem  ist  nicht  mehr  so,  wenn  diese  Bedingung  nicht  eifiillt 
ist.  Die  theils  ausgesandte,  theils  reflcctirte  und  dann  zum 
Thermometer  zurückkehrende  Wänne  würde  dann  nicht 
mehr  gleicli  scyn  der,  welche  es  im  Falle  des  Gleichge- 
wichts erhielte.  Offenbar  ist  sie  hier  gröfser.  Dasselbe 
kann  mau  von  der  absorbirten  Wärme  sagen;  und  folglich 
scheint  eine  Abnahme  der  Erkaltuugsgc  seh  windigkeit  uolh- 
wendig  einen  Anwuchs  des  Reüenionsvermögcas  der  HüUie 
begleiteu  zu  müssen.  ><.l 

Die  Erfahrnog  bestätigt  diese  loductionen  ifilr  i«iti<  eatAr 


383 


tes  Thermometer.  Die  Verluste  durch  Strahlung  reducireu 
sich  fast  duf  die  Hälfte;  d^fsongeachtet' bleibt  die  Form  des 
Gesetzes  immer  bestehen.  \ 

Die  erste  der  beiden  folgenden. Tafeln  enthält  die  Er- 
kaltungsgeschwindigkeiten des  nackten  cylindrischen  Ther- 
mometers, beobachtet  in  der  yersüberten  Hülle  bei  14^,7. 

Die  zweite  giebt  die  berechneten  Geschwindigkeiten,  an- 
genommen dabei  0,45  als  Exponenten  des  Drucks  und  1,233 
als  den.  der  Tetmperatury  und: 

%  it  =7,5090000    ,    /(»^  m  iJb^,5S30000. 

Zieht  man  diesen  logm  yon  dem  ab,  der  zur  Berech- 
nung der  Erkaltungsgeschwin'digkeiten  fan  geschwärzten  Bal- 
lon diente,  so  findet  man  einen  Rest,  «ler  nicht  merklich 
vom  Log.  2  abweicht 

ErkaUnngsgeschwindlgkeiteii  des  nackten  cyiindriachen  Thermometers^ 
in  der  versilbareeo  Hfille  ▼•«  %i  Centim.»  bei  19%?  C. 

■  TeiKiperatiirflberscli&Mtt. 
il6^767|^02^075|  88^,88 , 1 77^163 1 65^627 1 65«,411 1  46«.739 

'  Beol>^tieie  GesdkWindiglMUen. 


Drucket 

0",313 

0  ,088 


©•J272 

-,  , 0,09517 

0  ,0215  lo  ,07779 


0M046 
0  ,0797 
0,0642 


0^08719 
0,00589 
0  ,05368 


b«,07259 
0,0^525 
0  ,04469 


0^05923 
0  ,0446t 
0,03583 


0^04818 
0  .03651 
0,02932 


0*,03926 
0 ,023847 


Dieselben  Geschwindigkeiten  berechnet  nach  der  Formel  ma^(a*—l) 
-hnp^'^*/*'*^  mit  %m  =="2,^33«»  und  ioy«=X609. 

,        ..  T0nipenitiirfibej^cluifs&  ■.'    ..• 
\WJbl\iQrfil^\  88*,8ß  I  77M63 1 65*,^27  lß5«,411 146«,739 

Berechnete  Geschiriodii^eiieo. 


Drucke. 

0»313 
0  ,088 
0  ,0215 


0«,1251 
0  ,09571 
0  ,07781 


0^1044 
0  ,0795 
0,0644 


0»,0869 
0  ,0659 
0  ,0531 


0^07262 
0  ,05498 
0  ;0442 ' 


0»,0591 
,0  .0447, 

o,r 


0^0480 
0  ,0363 
0 ,0291 


0^0390 
0,0239 


■ 

Die  Beobachtung  der.  Erkaltung  des  geschwS)r^en  Ther- 
mometers {bhrt  zu  denselben  Resultaten;  nur  sielit  man  den 
Werth  von  m  ein  wen^  mit  der  Temperatur:  adiwanken. 
Auch  bemerkt  man,  daiSs  in*  e^i^r  versilberten , Hülle  die 
Strahlungen  des  Glases  und^'  deS)  Kiairufses  last  identisch 
werden.  ^  ■»  ■■       '        '"     "    ■"• 


TeiDpe  ralu  rüberKhii  »c. 

UCTSTlIOa'.OTä]  88',88  |  77:,I63 1 65»,527  1 55',4I1 1  46°.739 
ifcyfci]  Beobacbreie  G ucliwiDdi ° keilen. 

0>3^S  I».IM2  ll°,0050  [0*,087l6;0',07348jO',05906|l)°.04858]0»  039-19  ' 
0  ,068  1,09577  0  ,079990  ,066Sl|a  ,056030  ,04^0  ,0370fflO  ,6miS 
0  jnOi  n  ,077tS|0 ,06403|U  ,05379]0  ,0445ll  |  | 


:   11IM»M,  flnictwIaiUlJliii  ,>BwqiWB<iwrtM  Tili 


lir,7S7|10l*^  86*^  I  77*,16S  I  W^Xt}  WAU  j  4>*.m 
^U613  |i;5aM0  ^^AOUiiJUim  1^54341  i2>5ies  I^IM 


»  ,0957)  0  ,079730 ,066650 ,0&S8S<t  ^04M30 ,037(0^0 ,03013 
9 ,07753  0  ,0tt433  0  ,05366  0 ,04492  '  ^ 


Mj0>,048eS|0*,« 

»30,03702^0,0; 


Wenn  dagegen  das  Thermometer  mit  Blatttnetall  be- 
kleidet ist,  sdieint  es  durckaus  lUKsnpfiiidtich  gegen  eine 
Veränderung  des  OberflSchenzustandes  der  Hfille  zu  seyn. 

Folgende  Tafeln  enthalten  den  Vergleich  der-  Erkal- 
tungszeiten  eines' vM^ilberten  Thermometers  in  einer  Ter- 
silberten,  gesi^wSrzt«!  und  kupfernen  HtÜle. 


CjdodriHhM  Tbennometer  venUbwt. 


b  Sm-cbcD. 

DrudL 

gcjchwirat. 

vcrjjllKrt. 

VoD  860  bU  660 

-  SSO   -   560 

-  800    -    640 

-  600   -   400 

-  770   -    MO 

«-,006 
0  AW6 
0  ,088 
0  ,088 
0  ,216 

ao-aa" 
16    s 
14  10 
49  18 

16  4; 

StfSO' 

16    2 
14    6  ,5 
49  18 
lff45 
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Durchlaufenes  lotervall, 
in  Strichen. 


Kngelföniiiges  Thermometer  versilbert. 

Grofser  Ballon 


Druck. 


geschwärzt. 


versilbert. 


Von  910  bis  510 
-    720    -    680 


0«»,076 
0  ,314 


55'  45" 
3     3  , 


55'  44" 
3    3  ,5 


Durchlaufenes  Tntervall, 
in  Strichen. 


Cjrlindrisclies  Thermometer  versilbert. 

Gylindrische  Hülle 
geschwärzt.       i     versilbert. 


Druck. 


Von  820  bis  450 

-  790    -    650 

-  630    -    530 


0»,764 
0  ,433 
0  ,0028 


24'    6" 

7  42 

22  15 


24'  12" 

7  41  ,5 
22  26 


Durdilaufenes  Intervall, 
in  Strichen. 


Kugelförmiges  Thermometer  versilbert. 

Gylindrische  Hülle 


Druck. 


geschwärzt 


natürl.  Kupferfl. 


Von  840  Ms  650 
-.600-540 


0",005 
0  ,015 


19'  52* 
10  37 


19'  44" 
10  36 


Die  Strahlung  eines  mit  Blattmetall  bekleideten'  Ther- 
mometers ist  also,  wenigstens  in  einer  grofsen  Zahl  von 
Fällen,  unabhängig  vom  Ausstrahlungsvermögen  der  Hülle, 
in  welcher  es  erkaltet.  Dagegen  haben  die  geringsten  Aen- 
derungen  dieses  Vermögens  einen  sehr  bedeutenden  Einflufs 
auf  die  Erkaltung  einer  Glasfläche.  Oftmals  haben  wir  im 
Laufe  unserer  Versuche  Gelegenheit  gehabt  uns  davon  zu 
überzeugen;  auch  glauben  wir,  dafs,  um  die  Erkaltungen 
nackter  Thermometer  in  geschwärzten  Hüllen  unter  sich  ver- 
gleichbar zu  machen,  grofse  Sorgfalt  darauf  verwandt  wer- 
den müsse,  ihre  Oberfläche  in  einen  identischen  und  con- 
stanten  Zustand  zu  versetzen. 

Ohne  Zweifel  kann  man  dieses,  sobald  man  mit  einem 
selben  Thermometer  in  Hüllen  von  gleicher  Geräumigkeit 
arbeitet;  allein  wir  sehen  nicht  ein,  wie  man  sich  bei  verschie- 
denen Apparaten  versichern  könne,  dafs  man  die  Oberflä- 
chen in  genau  gleichem  Zustande  habe. 

Man  wird  dadurch  verleitet,  zu  fragen,  ob  verschiedene 
Beobachter,  welche  das  VerhältniCs  der  Ausstrahlangsver- 

PoggendoriP«  Annal.  Bd.  LXIX.  25 


386 

mOgen  zweier  Substaniflii  dnrdi  die  EAaltongRmethode  8a- 
dien,  immer  dasselbe  Resultat  finden  werden.  Ueberdiefs 
giebt  *e8  fiber  die  Anwendung  dieser  Methode  nodi  einige 
andere  BemesdLungen  »i  läachen.  Es  seist  wcma»^  das  Ver-^ 
htitnils  der  AosstrahlnngsvennOgen  sey  das  der  Werthe  von 
My  gefunden  bei  einem  selben  Thermometer,  das  successiv 
mit  den  zu  ontenndienden  SobstMiziSB  bekleidet  worden. 
Das  ist  nun  wohl  ohne  Zweifel  riditig,  sobald  das  Re- 
fleiionsvermögen  der  Hfllle  absokit  Na^  ist;  allein  das  Yor- 
hergcAende  zeigt,  dafa  dBese  Annahme  onznlSssig  ist,  so- 
bald es  einen  von  Null  versdUedenen  W^rUi  hat. .  lEwd- 
tens  haben  wir  gezeigt,  dais  jede  Yerfinderung  an  dem  Thdl, 
weldien  der  Stid  an  der  Eirkaltang  ninunt,  ddi  äoisert  durdi 
dne  entsprediende  Tertndening  im  Werthe  von  m.  Wie 
soll  man  nun  aber  diesen  EinfloCB  des  Stids  in  Redlnong 
ndunen?  Endlidi  gdiOrt  die  Bestimmung  von  m  fllr  dn  ge- 
gebenes Thermometer  nidit  zu  denen,  die  eine  onbegränzte 
Genaoigkdt  verstatten;  und  es  ist  leidit  ddi  zu  tiberzeu- 
gen,  daCs  wenn  man,  um  eine  Rdhe  Yeinsuche  MiszodrOk- 
ken,  zur  Annahme  gewisser  Werthe  von  m  und  fi  geflihrt 
worden  ist,  man  entsprediende  geringe  Aendenmgen  an 
ihnen  anbringen  kann,  ohne  daCs  die  gesammten  Geschwin- 
digkeiten aufhören  durch  die  Formel 

genügend  vorgestellt  zu  werden. 

In  den  beiden  folgenden  Tafeln  haben  wir  die  Erkal- 
tungsgeschwindigkeiten   des   nackten  Thermometers  repro- 
ducirt,  angenommen  dabei 
in  der  einen  ')  . 

%«  =7,4768868  und  %  m  =  2^8367420 
und  in  der  anderen 

%it=:4]4950793  und  %m  =  2i828000. 


I )  Man  wird  bemerken,  dafs  die  in  der  dritten  Tafel  angegebenen  Ge- 
schwindigkeiten unter  Berücksichtigung  des  Rücktritts  des  Quecksilbers 
und  der  Aenderung  seiner  Masse  bestimmt  worden  sind.  Aufser  dem 
Zweck ,^  für  welchen  diese  Tafeln  constmirt  worden,  können  sie  auch 
dazu  dienen,  eine  schon  aufgestellte  Thatsache  eu  erweisen:  n^»  die 
Form  des  Gesetzes,  welches  die  Geschwindigkeiten  mit  einander  ver- 
knüpft, unabhängig  ist  von  den  BerichtigaageD,  welche  man  «n  ihnen 
anbringt. 


387 


BrkaltoDg;8- Geschwindigkeiten  des  nackten  cylindrischen  Thermome- 
ters ^  berechnet  nach  der  Formel: 

mit  log  n = 7,4758868  und  log  m  =  2,836742. 


Temperaturüberschasse« 

90^9       1 

73^,451     1     50^,067     |     40»,185 

Drucke. 

Berechnete  Geschwindigkeiten. 

0«2145 
0  ,088 
0  ,0237 

0',11649 
0  ,10358 
0  ,09198 

0^08807 
0  ,07815 
0 ,06921 

0^,06274 
0  ,05563 
0,04924 

0«,04197 
0  ,03725 
0,03301 

Drucke. 

0'»,2145 
0  ,088 
0  ,0237 


Dieselben  Geschwindigkeiten  berechnet  mit 
log  n  =  4^495001        log  m  =«'2,8280000. 

Temperaturüberschfisse. 
90«,9       I     73«,461     I     60«,067     |     40«,185 

Berechnete  Geschwindigkeiten. 


0^,1166 
0,10326 
0  ,09114 


0»,08829 
0  ,07793 
0,06860 


0«,06291 
0 ,05548 
0 ,04879 


0^,04207 
0  ,03715 
0  ,03271 


Beobachtete  Geschwindigkeiten!  berichtigt  für  den  Rücktritt  des 
Quecksilbers  und  die  Massenänderung. 


Drucke. 

0«2145 
0  ,088 
0  ,0237 


90«,9 


0^1l669 
0  ,1036 
0  ,09157 


Temperaturüberschüsse. 
I     73»,461     I     66^067     |     40M85 

Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


0^,08793 
0  ,07798 
0,06866 


0^06309 
0,05569 
0  ,04892 


0«,04197 
0  ,03715 
0,03273 


Die  Uebereinstimmung  zwischen  den  beobachteten  und 
berechneten  Gesammt- Geschwindigkeiten  ist  demnach  kein 
absoluter  Beweis,  dafs  ein  Werth  von  m,  den  man  unter 
all  den  sich  natürlich  darbietenden  gew&hlt  hat,  das  wahre 
Maafs  der  Strahlung  gebe. 

Ueberdiefs  giebt  es  eine  andere  Thatsache,  die  bis  jetzt 
noch  nicht  scheint  bemerkt  worden  zu  seyn,  und  die  doch 
bei  allen  Bestimmungen  der  Ausstrahlnngsvermögen  in  Be- 
tracht gezogen  werden  mufs.  Wenn  man  ein  Thermome- 
ter, nachdem  es  versilbert  worden,  mit  Kienmfs  bekleidet, 

25* 


i  im  Vacao  mit  einer  befrächllidi  geringeren 
GcsdiwiDcIigkcit ,  als  weim  die  Kicurofeschidit  uomittelbar 
auf  dem  Glase  angebracht  worden  wHre.  Bei  den  Versuchen, 
durch  welche  wir  diese  Ungleiclihcit  nachgewiesen  haben, 
gaben  wir  der  Kieunifsschicbt  sorgfältig  eine  solche  Dicke, 
dafs  eine  geringe  Verstärkung  derselben  die  Erkaltuugsge- 
echwindigkcit  nicht  mehr  abänderte. 

In  der  nächsten  Tafel  geben  wir  die  Zeilen,  welche  das 
cjlindrische,  erst  auf  Glas,  dann  auf  Silber  geschwärzte 
Thermometer  gebrauchte,  um  unter  den  Drucken  0™,UU53, 
0",088,  0-,214  vom  Strich  730  auf  Strich  400  zu  sinken. 

I      0->,00ä3      I      0-.088      I      0»,214 


Folgende  Tafel  giebt  eben  so  die  Zeiten,  welche  da; 
sphärische  Thermometer  gebrauchte,  um  unter  den  Drucken 
0",076  und  0",015,  vom  Strich  1000  auf  Strich  500  zu  sin 
kcn,  wenn  es  successiv  auf  Glas  und  auf  Silber  geschwärzt 
worden. 

I      0-.015      I      0-.076 


Die  Tbatsachc,  welche  aus  diesen  beiden  Tafeln  her- 
vorgeht, wurde  durch  dirccte  Beobachtungen  mit  dein  Mel- 
lonisctien  Apparat  bestätigt.  Die  Wärmequelle  war  ein  mit 
Quecksilber  gefüllter  Glasballon,  der  ober  einer  WciDgeist- 
lanipe  erhitzt  worden.  Ein  Thcil  dieses  Ballons  war  ver- 
silbert, und  darauf  die  ganze  Oberllgche  mit  einer  Kicu- 
rufsschicbt  bekleidet.  Mau  drehte  gegen  die  Säule  succes- 
siv die  Seite,  wo  der  Kienrufs  auf  Glas  safs,  und  diejeni- 
gen, wo  Silber  darunter  war;  und  man  erhielt  im  ersten 
Falle  stets  etwas  grüfsere  Ablenkungen  als  im  letzteren. 

Wir  varÜrlen  unsere  Versuche,  um  uns  vor  zufälligen 
Variationen  zh  schützen,  die  luisere  Wärmequelle  erlillen 
haben  konnte;  aucb  haben  Mir  sie  oftmals  wiederholt,  oluie 
einß  conslante  Fehlerquelle  darin  entdecken  zu  könuen. 
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Zwei  erste  Reihen  von  Versuchen  gaben  als  mittlere  Ab- 
lenkungen: 


mit  geschwärztem  Olase 

13,9 

19,7 


mit  geschwärztem  Silber 

ia,3 

19,1. 


Vier  andere  Reihen,  mit  einem  anderen  Apparat  ange- 
stellt, gaben  als  mittlere  Ablenkungen: 


rait  geschwärztem'  Glase 

mit  geschwärztem  Silbei 

37,50 

35,60 

38,20 

36,40 

19,85 

19,15 

21,60 

19,60. 

Es  wäre  uunöthig,  bei  diesen  Beobachtungen  zu  yerwei- 
len;  offenbar  werfen  sie  eine  neue  Unsicherheit  auf  die 
Bestimmung  der  Ausstrahlungsvermögen.  Wie  dem  auch 
sey,  wir  geben  hier  für  Kienrufs,  Glas  und  Silber  die  Ver- 
hältnisse der  Werthe  von  m,  hergeleitet  aus  Versuchen  mit 
unseren  beiden  Thermometern  in  der  geschwärzten  Hülle; 
von  24  Centimeter. 


Zahlen  geAmdeo  mit  dem  cjrlindrischen  Thermometer. 

TherQfiometer 


VerhSItnifs  der 
Werthe  von  rn 


Die  diesen  Zahlen  som 
Grunde  liegenden  Ver- 
suche wurden  nach  der 
Diilong-Petit'schen  Me- 
thode berechnet. 


nackt^  dann  geschwärzt 

versilbert  mit  versilber- 
tem Stiel  ^  dann  nackt 

vergoldet  mit  nacktem 
Stiele  dann  nackt 


bei  jeder  Temper. 
0,909 


bei  ISO«" 
0,128 

bei  ISO«" 
0,160 


beiOd« 
0,162 

bei63<' 
0,195 


Bei  Berichtigung  dieser 
Zahlen  wurden  die  Ver- 
änderungen der  Masse 
und  der  Capacität  des 
Quecksilbers  möglichst 
vollstftndlg  berücksich- 
tigt 


versilbert  mit  versilber- 
tem Stiel,  dann  nackt 


bei  150« 
0,1S2 


bei  63«. 
0.171 


390 


Wcvdie  noa  m 


Beriebtigt  wegea  Aea- 
tanof  dorMMMy  BkM 
w^gea  dar  dar  CapMi* 
ttl  des  gMcUlkfln 


i6M  stiel,  dMm  bmU 


bei  10»* 


beldSP 


^ 


Kbea  eo  betMtigl 


venObcit  Mit  Tflnllbar- 
tem  Stiel,  dann  Btckt 

TcnUbect  alt  wiciirtew 


•  dwu  Backt 


bellOS^ 

bei  10»* 
0^ 


b0t.48* 
0.19» 

bflidSP 


Vierter  TheiL 


r  w  i  r 


■  S- 


Ueber  die  Erw8nniiiig  keimen  wir  nur  dnen  Yeraidi, 
und  der  stammt  von  Ramford  her.  Nachdem  dieser  Pk/r 
siker  in  der  Luft  die  Erkaltimg  zweier  kleinen  MessinggiB- 
filCse,  eines  glanzenden  und  eines  anderen  zum  Theil  ndt 
feinem  Zeuge  Aberzogenen,  beobachtet  hatte,  brachte  er 
sie  beide  in  ein  Zimmer,  dessen  Temperatur  +17^  C 
war.  Er  beobachtete  die  Erwärmung  von  +6^  bis  -1-12*^. 
Hr.  Biot  hat  die  beiden  Versuche  berechnet,  und  gezeigt, 
dafs  die  Erwärmung  sich  wie  die  Erkaltung  für  eine  kleine 
Strecke  durch  das  Newton'sche  Gesetz  vorstellen  lädst  ')• 
Für  Temperaturen  von  gleichem  Abstände  von  der  Tem- 
peratur der  Hülle  schien  ihm  die  Erwärmung  langsamer  zu 
gehen  als  die  Erkältung;  allein  da  die  Versuche  in  ver- 
schiedenen Zimmern  ausgeführt  worden,  so  war  es  ihm  un- 
möglich irgend  eine  Folgerung  daraus  zu  ziehen.  Offenbar 
läfst  sich  nur  eine  Lösung  der  Aufgabe  erwarten,  wenn  man 
mit  den  Versuchen  eine  gröCsere  Strecke  der  Thermome- 
terskale umfafst,  sie  unter  verschiedenen  Drucken  und  unt^ 
mehr  identischen  äufseren  Umständen  anstellt. 

Wir  experimentirten  beständig  mit  einem  gesdiwärzt^i 
Ballon  von  15  Centim.  Durchmesser,  der  durch  Dampf  von 
siedendem  Wasser  in  einer  constanten,  vom  Barometer  an- 

1)  Physiijue,   r.  IV,  p.  624. 
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gezeigten  Temperatur  erhalten  wurde.  Nicht  ohne  einige 
Mühe  ist  es  uns  gelungen,  den  Ballon  bei  dieser  Tempera- 
tur luftleer  zu  halten.  Der  Stiel  des  Thermometers  steckte 
in  dem  den  Apparat  verschliefsenden  Pfropfen  mit  einer 
immer  ziemlich  schwachen  Reibung,  gehalten  tiberdiefs  durch 
fette  Körper  und  durch  Wachs,  welche  bei  etwas  erhöh- 
ter Temperatur  mit  Leichtigkeit  schmelzen.  Man  mufste 
also  diese  Schmelzung  verhindern,  ohne  die  Temperatur 
der  Hülle  an  irgend  einer  Stelle  zu  erniedrigen.  Um  da- 
hin zu  gelangen ,  haben  wir  dem  Ballon  einen  langen  Hals 
gegeben,  dessen  oberer,  durch  den  Pfropf  verschlossener 
Theil  von  kaltem  Wasser  umgeben  war;  eine  von  aufsen 
anschraubbare  Schale  diente  zur  Aufnahme  des  Wassers,  und 
eine  untere  Oeffnung  erlaubte,  es  oft  zu  erneuen.  Unten 
tauchte  der  Hals  in  den  Dampf,  und  theilte  seine  Wärme 
einer  kreisrunden  Scheibe  mit,  die,  im  Innern  befindlich, 
zur  Ergänzung  der  Hülle  diente. 

UnglückQcherweise  war  es  uns  unmöglich,  die  Erwär- 
mung auf  eine  sehr  grofse  Strecke  zu  beobachten.  Das 
Thermometer  wurde  bei  der  Temperatur  der  umgebenden 
Körper  hineingesteckt.  Es  erwärmte  sich,  während  man 
auspumpte  und  die  übrigen  Vorbereitungen  des  Versuchs 
vollzog.  Um  überdiefs  den  Eanflufs  der  Fehler,  die  bei 
Bestinunung  der  Temperaturen  des  Thermometers  oder  des 
Bades  möglich  waren,  zu  verringern,  haben  wir  die  Beob- 
achtungen bis  zu  Temperaturen  nahe  an  100^  getrieben. 

Aus  allen  diesen  Gründen  umfassen  unsere  Tafeln  nur 
ein  Intervall  von  etwa  40  Grad. 

Die  Untersuchung  der  Erwärmungsgeschwiudigkeiteu  Hat 
uns  bald  gelehrt: 

I )  Dafs  das  Erwärmungsvermögen  der  Luft  sich  mit  dem 
Druck  und  dem  Temperaturübersehufs  des  Thermometers 
ändert,  sehr  nahe  nach  demselben  Gesetz  wie  das  Earkaltungs- 
vermögen.  In  der  Hülle,  in  welcher  wir  es  beobachteten, 
kann  sein  Werth  immer  durch  die  Formel 

vorgestellt   werden ,  nur  dafs  der  Werth  des  Eiponeiitcu 


m 

▼OD  p  ndi  flir  Gla«  m  (MO  und  fkr  Silber  za  >0,42 
cipb«). 

Diese  Resiiltatß  birzidkeA  rieh  auf  Drucke  zwischen  0",760 
ud  0",020.  Fallt  die  Elastirittt  des  Gases  unter  diese 
GrSDze,  so  xeigt  das  ErwSrnuDgSTennögeii  der  Luft  in  der 
TOP  uns  gd>rao£hten  HfiUe  von  15  Centhn.  fthnliche  Schwan* 
kuDgeUy  wie  nian  beim  Beobachten  der  EFkaltung  in  d«* 
selben  HOlle  findet 

Zugleich,  wie  der  Eiponent  yon  p. seinen  Wearth  iih 
deit,  thut  e^.  auch  die  Constante  n  in  merkliiäer  Weise. 
Wir  begnügen  unsj  das  Dasey^  dieser  UntersdMede  anin- 
labeus  ohne  ihre  Grdbe  strenge  bestimmen  zu  wollen*  Sie 
tadera  rieb  ohne  Zweifel  mit  den  Dimensionoi  'der  ange- 
wandten Apparate.  Jeden&lls  mdÜBte  mai^  um  sia  sidierer 
XU  bestimmen,  neoQ  Yetsuche  macheiii  jn  Hüllen  itou  gprO« 
iserer  GerSamigkeit  und  unter  geringer^c^nDnidLenals  die, 
welche  wir  bei  unseren  Rechnungen  bfeibcfcriten-  könnten^ 

2)  Das  Gesetz,  nach  welchem  auf  dem  Weige  der  Strah- 
lung die  WSnne-Austansche  zwisdien  dem  Thennometer 
und  der  Hülle  geschehen,  läfst  sich  auch  ausdrücken  durch 
die  Formel: 

sobald  man  dem  Ueberschufs  t  das  gehörige  Zeichen  giebt, 
d.  h.  ihn  negativ  nimmt.  Bezeichnet  man  demnach  durch 
t  den  absoluten  Werth  des  Unterschiedes  zwischen  der  Tem- 
peratur der  Hülle  und  der  des  Thermometers,  so  hat  man 
fiir  die  Erwärmung  im  Vacuo: 

^    a     ^ 

Der  Coefficient  m  schien  uns  für  Glas  unabhängig  von 
der  Temperatur  des  Thermometers  zu  seyn. 

Wenn  für  Metall  wirklich  eine  Variation  vorhanden 
ist,  so  liegt  sie  in  dem  von  den  Erkaltungsversuchen  an- 
gedeuteten Sinn;  sie  besteht  in  einer  schwachen  Abnahme 
beim  Steigen   der  Temperatur.     Die  Ausdehnung  unserer 

1)  In  beiden  Fällen  halte  man  ohne  Naclithcil  den  raitlleren  Werlh  0,41 
annehmen  können. 
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Versuche  ist  jedoch  zu  beschränkt,  um  sie  recht  deutlich 
zu  machen,  und  diefs  besonders,  weil  die  geringsten  Un- 
sicherheiten in  Betreff  der  Wirkung  der  Luft  die  Varia- 
tionen, um  deren  Bestimmung  es  sich  handelt,  bedeutend 
abändern  können.     ^ 

Mit  einem  Wort,  wenn  man  die  mögliche  Variation  von 
m  beachtet,  kann  man  sagen,  dafs  das  allgemeine  Gesetz 
der  Erkaltung  und  der  Erwärmung  im  Vacuo  begriffen  ist 
in  der  Formel: 

FT  Ti 

=sma    ^ma    . 

Für  die  Erkaltung  bezeichnet  T  die  Temperatur  des  Ther- 
mometers und  T  die  der  Hülle;  bei  der  Erwärmung  ist  es 
umgekehrt. 

Zuletzt  bietet  sich  noch  die  Frage  dar:  bleibt  der  Coef- 
ficient  m,  bei  gleicher  absoluter  Temperatur,  derselbe  für  ein 
selbes  Thermometer  und  eine  selbe  Hülle,  wenn  man  von 
der  Erkaltung  zur  Erwärmung  übergeht? 

Unsere  Versuche  berechtigen  ^ uns  nicht,  diefs  zu  be- 
jahen; im  Gegentheil  scheinen  sie  anzudeuten,  dafs  im  zwei- 
ten Fall  ein  bedeutend  niedrigerer  Werth  stattfinde  als  im 
ersten. 

Die  folgenden  Tafeln  werden  zur  Rechtfertigung  obiger 
Behauptungen  dienen.  Sie  zerfallen  in  zwei  Gruppen,  de- 
ren eine  sich  auf  das  nackte  Thermometer  bezieht,  die  an- 
dere auf  das  vergoldete. 

Die  erste  Tafel  jeder  Gruppe  enthält  die  direct  beob- 
achteten Geschwindigkeiten.  Die  zweite  dient  zum  Erweise 
des  Gesetzes  der  Erwärmung  durch  die  Luft.  Sie  enthält 
die  beobachteten  und  berechneten  Werthe  der  Unterschiede 
in  den  Wirkungen  dieser  Flüssigkeit  unter  verschiedenen 
Drucken  und  bei  irgend  einer  Temperatur. 

Die  dritte  endlich  enthält  die  berechneten  Gesammt-Ge- 
schwiudigkeiten ;  sie  setzt  die  zweite  voraus,  und  dient  zur 
Aufstellung  des  Gesetzes  der  Erwärmung  im  Vacuo. 


09« 


.  tan,  fcet>«flfclc4  Im  gofchwintoa  ■ailoo  fwi  Ift  C^ati«.  Dtunclh- 


0  »IM 

0  ,106 
0  ,003 


NcfMive  TaDpantvQlMKcfcfiMe  >). 


o/ni7o 

0,00905 
0,00036 


BmomMcM  GoMUffiiraifkttleii« 


0»,0720l 
0,05679 
0,05655 
0,04979 


0^,05484 
0,04503 
0,04360 
0,03693 


0^,09636 
0,03064 
0,02969 
0,02668 


0 ,01735 
0 ,01687 
0,015^ 


B^fciwitete  naä  tareehaete  UatancbMa  !■  6e»WiilanifMi  der  I<iifl 

wt  ein  «elbei  ThenwiMatflr. 


Untenebude  der  GeadiwuidigkciteB 


58»,t4     46«,6ft 
ImiHMshtoi  «Btor  0>%765  nn«  0->108|0*,021O 
denelbe  UaleiMUed  beredmel         0 ,02086  0 ,01594 

beobachtet  vater  0«,765  oad  0-^154  0 ,01835  0 ,01412 
deraelbe  Uatendüed  bereebaet        6 ,01819  0 ,0139 


N^gttiTe  TcmpcmurfibcnchaMe, 


0*i01636l0*,qi  124b*,00669 
^0,0112710,00696 

0,00984|o ',00574 
0,0098210,00606 


grwänaaag^geeckwiadigfceitea  dea.  nacktea  cjrliadriseben  Tbcnaoaie- 

tersy  berechaet  aaeb  der  Fonael: 

>/a  -1 


mv' 


(£^)  +  „/,«  ,1,233 


Drucke. 


mit  /o^ n  =  4,4546000  und  %  ms  2,8224600. 

Temperaturuberschüsse. 
68^24     I    46^82    |     35^35   |     23^9     |     13*,407 

Berechnete  Geschwindigkeiteii. 


O^TGS 
0  ,154 
0  ,108 
0  ,003») 


0°,089997 
0  ,07181 
0  ,06913 
0  ,06048 


0»,0725 
0  ,05863 
0 ,05658 
0  ,04997 


0^,05474 
0  ,04494 
0  ,04347 
0  ,03880 


0",03677 
0  ,03071 
0,02981 
0  ,02693 


0<',01729 
0  ,016853 
0  ,01544 


1)  Unter  negatiyem  Temperaturüberschufs  bat  man  den  Unterschied  s-wl- 
sehen  der  Temperatur  des  Thermometers  und  der  der  Hülle  zu  Terstehen. 

2)  Bei  Berechnung   der   Geschwindigkeiten,   die  dem  Drucke  0'",003  ent- 
sprechen, hat  man  0,27  für  den  Exponenten  des  Drucks  angenommen. 
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EJrwftrmuDgsgeschwindigkeiten  des  vergpldetan  Thermometers  mit  nadc- 
t^m  Stiel;  beobachtet  im  geschwärzten  Ballon  von  15  Centimeter 
Durchmesser. 


Drucke. 

0«772 
0  ,220 
0  ,085 
0  ,014 
0  ,003 


60',2     I 


0^05087 
0  ,03278 
0  ,02443 
0  ,01845 
0  ,01529 


Negative  Temperaturuberschüsse. 
53M     I     45«,2     I     36^6     | '27«,98  |   19»,83 

Beobachtete  Greschwindigkeiten. 


0*,04402 
0,02850 
0  ,02117 
0  ,01619 
0  ,01342 


0^03643 
0  ,02375 
0  .01770 
0 ,01379 
0,01156 


0^02838 
0 ,01875 
0  ,01404 
0  ,01115 
0  ,00952 


0^02045 
0,013^ 

0,00837 
0,00733 


0^,01326 
0,0088 


Beobachtete  und  berechnete  Unterschiede  in  den  Wirkungen  der  Luft 

auf  ein  selbes  vergoldetes  Thermometer. 


Geschwindigkeitsunterschied. 

beob.  unt.  Ob,772  u.  0»;085 
derselbe  berechnet 

beob.  unt.  0"",772  u.  0'»,220 
derselbe  berechnet 


Negative  Teroperaturuberschüsse. 


60«,2 

0^02643 

0,02636 

0  ,01809 
0  ,01788 


53«.l 
0^0228 
0,0225 

0 ,01551 
0,01532 


45«,2 
0^0187 
0,0185 

0  ,01268 
0  ,01256 


36^6 

0^01426 

0,01434 

0  ,00963 
0  ,00968 


27«,98 


0^00680 
0  ,00690 


Erwärmungsgeschwindigkeiten  des  vergoldeten  cylindrischen  Thermo- 
meters mit  nacktem  Stiel;  nach  der  Formel: 


•«  ->^^   •""^\  j_  « «0,42  ,1,233 


Drucke 

0«n,722 
0  ,220 


Temperaturnberschusse. 
60^2   I   53^1   I   45«,2   |   36»,6   |  27^98  |  19^83 

Man  nimmt  /o^  ti  =  4,49200  und  log  m^^ 
31^954    I  31953    |  3^953    |  3^952    |  3^932    |  31866 

Berechnete  Geschwindigkeiten« 


0^05081 

0  ,03293 

0  ,085|0  ,02445 


0»,04386 
0  ,02854 
0  ,02128 


0^,03631 
0  ,02376 
0  ,01780 


0^02835 
0  ,01867 
0  ,01408 


0«,02052 
0  ,01357 
0 


0^0133 
0  ,00876 


0  25  #1  14 

Die  Geschwindigkeiten  unter  0"^014  wurden  berechnet  mit  np  '    " 

und  demselben  Werth  von  n. 

0»,014|0^01843|0^01623|0^0137910^0lll3l0^00825 

Ueber  die  mittlere  Tafel  jeder  der  zwei  vorstehenden 
Gruppen  haben  wir  die  wichtige  Bemerkung  zu  machen,  daCs 
man  nicht  immer  hoffen  darf  dne  absolute  Uebereinstimmung 


zwisdieii  den  bereduüBten  und  baabachtetea  Rggutealep .  u 
finden,  weil  fnt  bedeatmigdose  Unndieriieiteii  in  den£e- 
sanumtgeschwindigkeitcn  einen  ungeheoren  Einflnft  trtif  die 
Unterschiede  ausfdMn,  So  findet  man  in^  der  Tafel  für  das 
nackte  TbennometcrTdie  beobachteten  Geschwindi^eiten 
0,00669  und  0,00574  als  enüq[>reGhend  den  berechneten  Zah* 
\ßa  0,00696  und  0,00606. 

Um  die  hier  anftretende  Unreg^iMftigkeit  ir^'scliwiii- 
den  zu  madien,  wfirde  es  gmiOgen,  Uob  bei  der  Ibeobacb- 
teten  Geschwindigkeit  0,03638  einen  Fdiler  vink  kaum  ti^ 
ihres  gesammten  Werthes  TpraiiszuseM^^ 

Eine  wichtige  Folgerang,  ans  4^n  ebeo^  aiigietührten  Ge- 
setzen und  Zahlen  ist:  dals  ^  Körper,  bei  gleicbem  Ab- 
Stand  Ober  oder  opter  der  Temperatur  der  Hülle,  in  der 
er  sieb  befindet,  sich  mit  sehr  nngleidwr  Gesdiwindigkeit 
erkaltet  und  em^bint.  Die  Geschwindigkeit  Abt  Etwfirmiuig 
M'geringer  als  flie;  der  Erkaltung. 

um  es  recht  sichtbar  zu  machen,  wollen  wir  annehmen, 
der  Werth  Ton  m  bleibe  derselbe  in  beiden  Fätten,  nnd 
sej  unabhängig  von  der  Temperatur.  Die  Erkaltungsge- 
schwindigkeit eines  Körpers  mitten  in  einer  luftleeren  Hülle 
bei  der  Temperatur  &  hat  zum  Ausdruck: 

wenn  seine  Temperatur  i+&  ist.  Ist  diese  Temperatur 
&  —  t,  so  wird  seine  Erwärmungsgeschwindigkeit: 

Das  Verhällnifs  a*  Ton  V  zu  F'  ist: 

weDD  fs=5  1,039 

-  *=10  1,0797 

-  1  =  500  2,153. 

Geschieht  die  Erwärmung  in  der  Luft,  so  kann  die  Wir- 
kung dieser  Flüssigkeit  den  Unterschied  abändern;  oft  ist 
er  nicht  mehr  merklich;  der  Versuch  läfst  hierüber  keinen 
Zweifel.  Um  sich  da^von  zu  überzeugen,  braudit  man  nur 
die  Augen  auf  folgende  Tafeln  zu  werfen,  wo  die  Geschwin- 
digkeiten  der  Erwärmung  und  der  Erkaltung  des  nackten 
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Thermometers  in  einer  Hölle  von  100^  C.  für  verschie- 
dene Temperaturüberschüsse  und  verschiedene  Drucke  mit 
einander  verglichen  sind. 

Nacktes  cjUndrisches  Tbermometer  in  der  Hulle  tob  100^ 

ErwannoDg. 


Erkältang. 


Drucke. 

0»,003 
0  ,154 
0  ,765 

0",003 
0  ,154 


Ceberschufii 


UeberschuCs 


35»,35 
0^049331 
0  ,056443 
0  ,066658 

13^407 
0^,016981 
0  ,0191317 


Drucke. 

0'",003 
0  ,154 
0  ,765 

0'»,003 
0  ,154 


UeberschuJ]^ 


UeberschiiJ]^ 


35«^ 
0^038928 
0  ,04503 
0,05484 

13^407 
0^015619 
0  ,017348 


Die  in  dieser  Tafel  enthaltenen  Erwärmungsgeschwin- 
digkeiten sind  direct  beobachtet;  die  Erkaltungsgeschwin- 
digkeiten dagegen  sind  berechnet  nach  der  allgemeinen  For- 
mel, welche  die  Erkaltung  des  nackten  Thermometers  in 
einer  geschwärzten  Hülle  ausdrückt.  Zwar,  wird  man  sich 
erinnern,  giebt  diese  Formel  nicht  die  Erkaltung  durch  die 
Luft  unter  3  Millim.  Druck ;  allein  wir  haben  uns  versichert, 
dafs  sie  noch  anwendbar  ist,  wenn  man  nur  den  Exponen- 
ten des  Drucks  ändert;  wir  haben  ihn  zu  0,33  angenonir 
men,  und  dadurch  befriedigende  Resultate  erlangt  wie  aus 
folgenden  Zahlen  hervorgeht. 

Erkaltangsgeschwindigkeiten  beobachtet  im  Ballon  von  15  Centim. 

in  der  HüUe  von  14^7. 

Temperaturüberschusse. 

107%357    I     94^162       |     60«,70     |      37«,60 

Druck.  Beobacliletc  Geschwindigkeiten. 

0»»,003         0*,11164     I     0«,09273      |    0^05225  |     0^02958 

Dieselben  berechnet  nach_derFonnel  ««^(o^— l)-f-«l>®'^^f*'^^  mit 

log  n.=s4^4SS  und  %m=2,833. 

Druck.  Berechnete  Geschwindigkeiten. 

O'»,003         0^,11165    I    0^,092850    |    0<»,«5225    |    0»,02939 

Wenn  also  zwei  identische  Thermometer,  das  eine  bei 
0",   das  andere  bei   200",   successiv  in  eine  und  dieselbe 
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Hdle  von  100*  gdbracht  werdoB,  8a  erwSnnen  und  erkalten 
ddi  diesdben  sut  sdir  verschiedcneii  Geschwindi^^teo.' 

Eine  andere  Bemerkimg  ist :  dab  an  Thennameter,  wd- 
dies  bei  0^  in  eine  Hfliie  von  100®  gebracht  worden ,  m 
seiner  ErwSnnang  eine  ganc  ahdere  Zeit  gd)randit,  als  es 
gebranchoi  wttrde,  um  sich  om  dieselbe  Zahl  von  Graden 
xa  erkSlteOy  wenn  es  bei  100®  in  eine  HfiUe  von  0®  ge- 
bncbt  wire.  Zwar  sind  anÜEOigB  die  Gradbrüdbiey  weldua 
wihrend  einer  nnendlicb  kurzen  Zeit  verloren  oder  gewon- 
nen werden,  dieselben,  weil  die  Formel 

bis  auf  das  Zdchen  die9elbe  bleibt',  wenn  T  in  T  filber- 
gclit;  allein  die  Gleichheit  hat  nur  wShread  dieses  einzigen 
Angenblidks  statt  Aus  dem  Obigen  ersieht  man  leich!^  an- 
ter weldie  UmstSnde  man  sich  versetzen  mOfiste,  oin  an» 
ndunen  zu  kOnnen,  die  Gldchhdt  oder  üngldchhdt  ge- 
wisser yerglidienen  Erwftrmongs-  oder  Erkaltangsgesdrvnn- 
digkdten  stdle  die  Glddihdt  oder  Ungldchheit  der  nnme- 
risdien  AnsdrüdLe  für  die  Emisdons-  und  Absorptionsrver- 
mOgen  auf  dne  sidiere  Wdse  fest  '). 

Man  mfifste  z.  B.  ein  Thermometer  bei  15®  in  eine 
HQlIe  von  0®  bringen,  seine  Erkaltung  beobachten,  und 
den  Werth  ihrer  Geschwindigkeit  bei  10®  bestimmen,  dann 
dasselbe  Thermometer  bei  — 10®  in  die  Hülle  von  +10® 
versetzen,  seine  Erwärmung  beobachten  und  die  Geschwin- 
digkeit derselben  für  0®  bestimmen. 

Vergliche  man  hierauf  die  Erwärmungs-  und  Erkaltungs- 
geschwindigkeiten für  wenig  verschiedene  absolute  Tempe- 
raturen, so  würde  man  den  Einflufs  der  immer  unsicheren 
Berichtigungen,  die  man  an  den  Geschwindigkeiten  anzu- 
bringen genöthigt  ist,  sehr  gering  machen. 

Aus  .der  dem  Erkaltüngsgesetz  beigelegten  Form  ent- 
springt die  Erklärung  einer  Eigenthümlichkeit,  die  sich  bei 

1)   Diese  numerischen   Ausdrücke  sind    bekanntlich  die  Werthe  der  Ver- 
hältnisse der  Emissions-  und  Absorptionsvermögen  der  betrachteten  Sub- 
stanz zu  denen  des  Kienrufses,  welchen  man  gewöhnlich  zum  Vergleich- 
*  punkt  wählt 
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Berechnung  der  Geschwindigkeiten  darbietet.  Die  ange- 
wandte Interpolationsformel  war  immer  das  Newton'sche 
Gesetz.  Man  repräsentirte  die  Geschwindigkeit  zwischen 
zwei  wenig  verschiedenen  Temperaturüberschtissen  durch 
einen  Ausdruck  Ton  der  Form  Vz^tlfi,  wo  Ifi  in  jedem 
Fall  durch  Beobachtung  bestimmt  ward,  wie  oben  erläutert 
worden.  Da  das  Newton'sche  Gesetz  keine  grofse  Strecke 
der  Skale  umfassen  kann,  so  findet  man  für  jeden  Ueber- 
schufs  t  andere  Werthe  von  If^.  Diese  Werthe  nehmen 
im  Falle  der  Erkaltung  beständig  ab  mit  der  Temperatur; 
diefs  ist  leicht  einzusehen,  denn  ^a  die  Geschwindigkeit 
wirklich  durch  die  Formel 

oder 


gegeben  ist,  so  setze  man: 

^  Jtf  ,_    ,    ^^g^   .  ^  j«„«  0,45  .9,233  _/., 

und  folglich  ist  die  Variable  2/i  desto  kleiner  als  der  Ueber- 
schufs  t  selber  kleiner  ist. 

Verfährt  man  eben  so  mit  den  Zahlen,  die  der  Ver- 
such zur  Bestimmung  der  Erwärmungsgeschwindigkeiten  ge- 
geben hat,  so  findet  man,  dalis  die  Werthe  von  1^,  in  dem 
Maalse  als  der  Temperaturüberschufs  abnimmt,  anfangs  zu- 
nehmen, ein  Maximum  erreichen  und  darauf  abnehmen.  Man 
findet  überdiefs,  dafs  das  Maximum  von  l^  desto  höheren 
Temperaturüberschüssen  entspricht,  als  der  Druck  gröfser 
und  das  Emissionsvermögen  schwächer  ist.  Alles  diefs  mufs 
so  seyn  nach  der  obigen  Formel,  denn  wenn  die  Geschwin- 
digkeit wirklich  durch 


^«^(l-«-')^„/,45  ^1,233 


vorgestellt  wird,  bestimmt  sich  l^  durch  die  Gleichung:  ' 

(1  —  «~  \    ,  0,45  ^0,233        > 

Die  Temperatur,  welche  dem  Maximum  von  Ifi  entspricht, 
ist  gegeben  durch  die  Gleichung: 
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Dm  zweite  Glied  wSdüt,  wenn  der  Dradk  stttrker  miil 
dA8  AtustraUmigsTerinOgen  sdiwUdier  wird.  Eben  so  vü» 
hXlt  es  sich  mit  dem  ersten,  and  folglicb  anch  mit  dtei 
Werth  Ton  f;  denn  man  ifberzengt  sidi  leidit,  daüs  dsk 
erste  Glied  wSchst  mit  f  bis  za  einer  weit  höheren  Grinib 
(169^)9  als  die,  anf  weldie  unsere  Versndke  notliweddi^ 
besdulnkt  seyn  mobten. 

A 

AU^eaielae  Fol^eraBsea. 

In  dieser  Abhandlang  hatten  wir  uns  Torgenommen:  . 

1)  Za  prüfen  die  aDgemeine  Formel;  weldie  Dnlong 
and  Petit  gegeben  haben  als  Ansdrack  f&r  die  Elrkaltoikg 
eines  Körpers  ^on  voUkommener  Leitangsfthigfc  eit  in  einer 
Hfille  von  absolntem  Ausstrahlongsvermögen,  sej  sie  leer 
oder  anter  irgend  einem  Druck'  mit  Gas  erf&llt 

2)  Zu  suchen»  wie  diese  Formel  abgeändert  werden 
mflsse,  wenn  man  die  Dimensionen  der  Hfiile  oder  den  Zu- 
stand ihrer  Oberfläche  abändert. 

3)  Experimentell  zu  studiren  die  Erwärmung  im  Vacuo 
öder  in  Luft. 

Man  sieht  gegenwärtig  zu  weldien  Schlüssen  wir  hin- 
sichtlich jeder  dieser  Punkte  gelangt  sind. 

Wie  wir  schon  gesagt,  repräsentirt  das  Dulong-Petif- 
sche  Gesetz  die  Erkaltung  eines  nackten  oder  geschwärz- 
ten Thermometers  in  einer  geschwärzten  Hülle  von  grolsen 
Dimensionen  sehr  gut. 

Sobald  aber  die  Oberfläche  des  Thermometers  metallen 
ist,  ändert  sich  der  Coefficient  m,  der  das  Ausstrahlungs- 
vermögen  mifst,  mit  der  Temperatur,  wächst  wenn  diese 
sinkt.  Ueberdiefs  scheint  die  absolute  Gröfse  der  erkäl- 
tenden Wirkung  der  Luft  einen  leichten  Anwuchs  zu  er- 
fahren. 

Verkleinert  man  die  Dimensionen  der  Hülle,  so  wird 
das  Gesetz  der  Erkaltung  durch  die  Luft  verwickelt  und 
geändert.  Die^  anfangs  bei  schwachen  Drucken,  unmerkli- 
che 
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che  Aenderong  dehnt  sich  aUmälig  auf  alle  aus,  die  man 
betrachtet;  und  eine  der  sonderbarsten  Aeulserungen  die- 
ser Aenderulig  des  Gesetzes  besteht  darin,  dafs,  innerhalb 
gewisser  Gränzen,  eine  Art  von  Unabhängigkeit  zwischen 
dem  Erkaltungsvermögen  der  Luft  und  dem  Druck  eintritt. 
Diese  Gränzen  variiren  mit  den  relativen  Dimensionen  der 
Hülle  und  des  Thermometers.  Uebrigens,  scheint  es,  va- 
riirt  das  erkaltende  Yermögen  der  Luft,  unter  jedem  Druck, 
immer  proportional  einer  gewissen  Potenz  des  Ueberschus- 
ses  der  Temperatur  des  Thermometers  über  die  der  Hülle, 
aber  der  Exponent  dieser  Potenz  ändert  sich  mit  dem  Druck. 

Um  zu  dieser  letzten  Folgerung  zu  gelangen,  haben  wir 
anjgenommen,  was  übrigens  unsere  Versuche  sehr  wahr- 
scheinlich machen,  dafs  die  Erkaltung  durch  Strahlung  bei- 
nahe unabhängig  ist  von  der  Gröise  der  Hüllen. 

Eine  Veränderung  im  Ausstrahlungsvermögen  der  Hülle 
ändert  nicht  die  Form  des  Erkaltungsgesetzes;  nur  erleidet, 
bei  gleicher  Temperatur,  der  numerische  Werth  des  Coef- 
ficienten  m  in  gewissen  Fällen  gjqfse  Abänderungen,  wäh- 
rend er  in  anderen  unverändert  bleibt.  Daraus  folgt,  dafs, 
bei  gleicher  Temperatur,  im  Vacuo  das  Verhältnifs  der  Er- 
kaltungsgeschwindigkeiten eines  selben  Thermometers,  das 
mit  zwei  verschiedenen  Substanzen  bekleidet  ist,  sich  mit 
dem  Ausstrahlnngsvermögen  der  Hülle  ändert. 

Das  Gesetz  der  Erwärmung  eines  Thermometers  in  der 
Luft  unter  irgend  einem  Druck  oder  im  Vacuo  kann  immer 
durch  eine  ganz  ähnliche  Formel  wie  die  der  Erkaltung  dar- 
gestellt werden,  wohlverstanden  jedoch  vorausgesetzt,  dafs 
man  Rücksicht  nehme  auf  die  Zeichenänderung,  welche  dann 
der  Temperaturüberschufs  des  Thermometers  erfährt. 

Nur  die  absolute  Gröfse  der  meisten  Constanten  ändert 
sich  bei  einem  und  demselben  Thermometer,  wenn  man  von 
der  Erkaltung  zur  Erwärmung  übergeht. 

Aus  diesem  Gesetze  folgt,  dafs,  bei  gleichem  Abstände, 
unterhalb  oder  oberhalb  der  Temperatur  der  Hülle,  ein 
und  dasselbe  Thermometer  sich  mit  sehr  ungleichen  Ge- 
schwindigkeiten erwärmt  oder  erkältet. . . 

PoggendorfTs  AnnaL  Bd.  LXIX.  26 
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Alle  diese  Reeultate  efaid  vnabhbigig  von  4m.  VmAAigt' 
hAfOBk  hintkiitlidi  des  wabreni  Werüu  iiet  JkAA&gaaliBga^ 
tfddie  man  an  4en  direet  beobaditeten  GeedMfindB^l^teii 
«nzabiingen  lii^  IKe  Bdiemen  es  aäch  sa  scjn  Ton  dem 
oft  sdbr  betridididien  Einflüls,  wddien  der  Stid  bei  dtt* 
EilLaltnng  eines  Thermometers  lüAen  kann ;  und  denn  sind 
üe  anwendbar  anf  dm  Fall  der  Eriialtnng  ode^  ErwSmtang 
emes  absolut  isoKrten  K(hrpers  mitten  in  einer  leeren  oder 
miter  Irgend  einem  Ihralik  ndt  Lnft  erfUlten  Hfllle^ 

Srstar  SEnsats. 

Mdinnals  habäi  wir  im  Laufe  (fieser  Abhandliing  der 
Stridie  auf  dem  grOfsten  onserer  Thermoineter '  erWdmt 
Wir  geben  bier  eine  Tafel  der  Temperaturen,  wetä&e'die- 
8^1  Stridbien  wtiirend  des  grOGiten  Theüs  der  Bauer  ixnse- 
rcr  Versnebe  entspracben.  Daneben  stditen  £e  Werthe 
4er8elbai  Teqmeratur^,  beriditigt  ffir  den  Rlnlinfg  des 
Stiels 9  unter  VoraüsseJtzungy  didb  das  Quecksilber  bi^  15® 
»im  Behälter  heraustrete* 


Cjlmdnsches  Thenbometer. 


Striche. 

Temperatur. 

Berichtigte 
Temperatur. 

Striche. 

Temperatur. 

Berichtigte 
Temperatur. 

850») 

168^368 

173^473 

590 

95M49 

96',863 

800 

154  ,313 

158  ,629 

570 

89  ,491 

91  ,016 

750 

140,225 

143,815 

530 

78,258 

79,439 

700 

126 ,167 

129  ,10 

500 

69,833 

70,783 

690 

123  ,351 

126  ,450 

470 

61,354 

62,095 

650 

112,110 

114  ,45 

450 

55,705 

59,366 

610 

100  ,798 

102,71 

420 

47,231 

47,675 

2Sweiter  Zusats. 

Die  beiden  Paare  von  Tafeln,  welche  folgen,  zeigen, 
wie  wir  im  Text,  S.  367,  angekfindigt  haben,  dafs  die 
Gesammt- Geschwindigkeiten  der  Erkaltung  unseres  cylin- 
drischen  Thermometers  in  der  Hülle  von  15  Centim.  im- 
mer durch  die  Dulong-Petit'sche  Formel  vorgestellt  werden 

1)  Berichtigt  wegen  Yerschiehung  de«  Nullpunkts. 
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können  9  wenigstens  unter  etwas  starken  Drucken.  Um 
überdiefs  zu  zeigen,  dafs  hier,  wie  immer,  die  Resultate 
unabhängig  sind  von  der  Berichtigungsweise,  die  man  be- 
folgt, um  die  beobachteten  Resultate  zu  erhalten,  haben 
wir  die  Geschwindigkeiten  des  vergoldeten  Thermometers 
mit  Rücksicht  auf  die  Massenveränderung,  und  die  des  nack- 
ten Thermometers  ohne  Rücksicht  darauf  bestimmt. 


Erkaltungsgeschwindigkeiten  des  nackten  cylindrischen  Thermometers 
in  der  Halle  von  15  Centim.  bei  14^7^  blofisi  berichtigt  für  den  Rück- 
tritt des  kalten  (^ecksilbers. 

Temperatorübersckuase. 

107«,36      I       94«,16       I       60«,70       |       37»,60 

Drucke.  Beobachtete  Gesch'mndigkeiten. 


0«,765 

0M847 

0V535 

0^0883 

0',0488 

0  ,432 

0 ,1637 

0  ,1379 

0 ,0781 

0  ,251 

0,1508 

0 ,1242 

0,0398 

0  ,003 

0,1116 

0  ,0927 

0  ,0522 

0  ,02958 

Dieselben  Geschwindigkeiten  berechnet  nach  der  Formel 

mit  /og- n  =5  4,488  und  /o^  m  =  2,833. 

Temperataraberscbfisse. 
107^36      I       94«,16       I      60«,70       |       37',60 

Drucke.  Beredbnete  Geschwindigkeiten. 

0^1538 
0  ,1373 
0^1249 


0«,765 
0  ,432 
0  ,251 


0«,1832 
0,1637 
0  ,1494 


0^0877 
0,0780 


0^9490 
0,0398 


Geschwindigkeiten  bei  0^^003  berechnet  mit  den  Exponenten  0^33. 
0",003      I      0«,1116      I      0^,09285    |      0»,0522      |      0»,0294 

Erkaltongsgeschwindigkeiten  des  Tergoldetea  cjlindrisohen  Thermo- 
meters^  in  der  Hülle  von  15  Centim.  und  ,14^7,  berichtigt  für  den 
Rücktritt  des  Quecksilbers  und  die  Bfassenveränderung. 

Temperaturulierscliuase. 
147«,19   I    130«,88   I   1^6^08   |     99^,9     |    76M7 

Beobachtete  Geschwiiidigkeiteo. . 


Drucke. 

0-,756 
0  ,217 
0  ,089 
0  ,006 


0^1551 

0,07392 
0  «04771 


0<',1337  :\  0M1631 
0,08582 


0,0640 

,  0  /m4i 


0 ,05514 
0,03683 


O^09621 
0,06091 
0,04539 
0,02981 


0',06847 
0,03239 
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4M 


0  ,217 
0  ,089 
0  ,006 


der  Pmraci. 

I 

•-■'■■  • 

Ttaiperatarfibertcliiisse. 
14r,19  I  U0>,88  I  116*,08  |     ^Tfi     |   7S*^17 

Man  noHiii  li^rfiM 4,6014094  und  Ifl^was 
STOOO»   I  $92231    f  2;S3892    {  2^04823    |  2709203 


.?•) 

'.v'.. 


M    . 


Sri 


0*^1512 

0 ,07377 
0,09875 


.«•,18a 

0^vltt9. 

e»,0962 

0,08533 

.■  :  y.:- 

O^tl« 

0,06392 

0,05514 

0,04565 

0^08302 

0;0290 

0,02392 

0^0681  : 
0,0325^ 


r  I 


Die  ftr  den  Dnidc  Q"f006  ail  de»  bponeiteB  0^45  bereoluMte 
•cbwindlgkelCen  itliMbeB  nlöhl  mll  dta  beolMichteteiiy  wolil 
weil  hmm  de»  VzpmeitoB  an  0^35  oder  0^  «ludttmt. 

..  :OMI06  I  oi»,04759  j  0*/Ma27.|  0*,0356    |  «»,02941 


aber 


V.  lieber  die  Linien  im  Spectrum  des  durch  far- 
bige Dämpfe  und  Gase  gegangenen  Lichts  und 
in  dem  gewisser  farbiger  Flammen; 

von  FT.  A.  Miller. 

Professor  der  Chemie  am  Kmgs  College  m  London. 

(Philosoph.  Magazine,  Ser.  Ul,  Fol  XXFH,  p.  81.     Mit  einieen 

AbkoTBUDgen. ) 

JDei  Untersuchung  des  prismatischen  Spectrums,  welches 
durch  die  tief  rothen  Dämpfe  der  Untersalpetersäure  (NO 4) 
geleitet  worden,  machte  Sir  D.  Brewster  die  merkwür- 
dige Entdeckung,  dafs  die  Absorption  der  Strahlen  durch 
dieses  Medium  verschieden  ist  von  der  durch  flüssige  und 
starre  Körper  überhaupt,  indem  sie  eine  Menge  von  Linien 
erzeugt,  welche,  wie  die  von  Fraunhofer  beobachteten, 
quer  durch  das  Spectrum  gehen ;  diese  Linien  waren  ge- 
gen das  brechbarere  Ende  des  Spectrums  hin  am  breitesten, 
dunkelsten  und  zahlreichsten.  Sie  zeigten  sich  sowohl  bei 
Sonnenlicht  als  bei  künstlichem  Licht    Kurz  darauf  erwei- 
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terten  Prof.  Miller,  in  Cambridge,  und  der  verstorbene 
Prof.  Daniell  diese  Untersuchung  auf  andere  feo'bige  Gase^ 
z.  B.  auf  das  von  Chlor,  Brom,  Jod,  Euchlorin  und  In- 
digo ^).  Zwischen  den  Spectren  des  Jod-  und  Bromdampfs 
entdeckten  sie  einen  sehr  genauen  Parallelismus,  indem  sie 
beide  auf  einen  grofsen  Theil  ihrer  Erstreckung  durchschnit- 
ten fanden  Ton  vielen  gleichabstSndigen  Linien,  die  einan- 
der in  Zahl  und  Lage  entsprachen. 

Die  merkwürdige  Aehnlichkeit  in  der  Wirkung  auf  Licht 
zwisdien  zwei  Körpern,  deren  chemische  Eigenschaften  in  so 
vieler  Hinsicht  eng  verwandt  sind,  hat  mich  veranlafst,  eine 
Menge  anderer  farbiger  Verbindungen  zu  untersuchen.  Ich 
hoffte  dabei  besonders  unter  Verbindungen  von  ähnliche 
Natur  und  Eigenschaften  eine  Correspondenz,  wenn  auch 
nicht  genau  in  der  Lage,  doch  wenigstens  in  der  allgemei- 
nen Anordnung  der  im  Spectmm  sidi  bildenden  Linien  zu 
entdecken.  Diese  Hoffnung  hat  sich  mm  zwar  nicht  in  h&* 
deutendem  Maafse  verwirklicht,  vielmelu'  hat  sich  gezeigt, 
dafs  die  Fälle,  in  welchen  keine  Linien  entstehen,  weit 
zahlreicher  sind  als  die,  wo  solche  zum  Vorschein  iLom- 
men;  allein  dennoch  habe  ich  einige  Thatsächen  aufgefnn« 
den,  die,  glaube  ich^  nicht  allgemein  bekannt  sind,  und 
hinreichendes  Interesse  haben,  den  Wissenschaftsmännem 
vorgelegt  zu  w.erden.  Schon  die  Auhählung  der  Substan- 
zen, bei  denen  ich  vergebens  Linien  aufsuchte,  .wird,  au* 
fser  dafs  sie  Andere  von  fruchtlosen  Aibeiten  abhalten  kann, 
einigen  Nutzen  haben. 

Meine  Beobachtungen  betreffen  hauptsächlich  zwei  Ge- 
genstände :  die  Wirkung  farbiger  Gase  und  Dämpfe  auf  das 
von  ihnen  durchgelassene  Licht,  und  die  von  verschieden- 
farbigen Flammen  erzeugten  Spectra. 

Ehe  ich  die  Anstellungsweise  der  Versuche  auseinan- 
dersetze, will  ich  kurz  die  Hauptergebnisse  in  Betreff  des 
ersten  Gegenstandes  angeben. 

1 )  Bei  Anwendung  farbloser  Gase  habe  ich  niemals  neu 

1 )  Ycrgt.  diese  Ann.   Bd.  28,   S.  380  und  386;   Bd.  37,  S.  128;  Bd.  33, 
S.  233,  und  Bd.  38,  S.  50.  P.       ' 
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hinzutretende  Limen  entdecken  können.  Es  worden  vier- 
zehn Substanzen  von  sehr  versdüedener)  Dichte  angewandt, 
von  der  des  Wasserstoffs,  0,0691,  bis  zu  der  des  Aether- 
dampfs,  2,586,  und  der  des  JodwasserstofÜB  4,388.  .  Unter 
diesen  Körpern  waren  drei  einfache,  nämlich  Sauerstoffe 
Wasserstoffe  Stickstoff,  und  elf  zusanunengesetzte  von  sehr 
▼erschiedener  Verdichtungsweise,  als :  Stickstoffoxydy  worin 
die  Elemente  unverdichtet  verbunden  sind,  StUkstoffoxy- 
dulj  worin  drei  Volumen  der  Gase  auf  zwei  reducirt  sind, 
und  Ammoniak  y  welches  zwei  Volumen  zu  einem  verdich- 
tet enthält.  In  den  chemischen  Eigenschaften  waren  sie  nicht 
minder  weit  verschieden.  Fünf  dieser  Gase  waren  Säuren: 
Schwefelwasserstoff-,  Chlorwasserstoff-,  Jodwasserstoff-, 
Kohlensäure  und  sdkweflige  Säure.  Eins,  das  Ammoniak, 
war  ein  Alkali;  eins,  das  Cyan,  ein  organisches  Radieal; 
eins,  der  Aether,  eine  Verbindung  eines  solchen  Radicals; 
und  das  letzte,  der  Chlorschwefcl,  der  sich  nicht  unter  eine 
dieser  Klassen  bringen  läfst 

2  )  Farbe  allein  bedingt  noch  nidit  das  Vorkommen  von 
Linien.  Von  Dämpfen,  die  das  Auge  nicht  von  einander 
unterscheiden  kann,  geben  einige  Linien  in  grofser  Zahl, 
andere  gar  nicht.  Erst  eres  ist  der  Fall  beim  Bromdampf, 
letzteres  beim  Dampf  vom  Wolframchlorid. 

3)  Aus  der  Farbe  eines  Gases  kann  auch  nicht  auf  die 
Lage  der  Linien  geschlossen  werden.  Beim  grünen  Man- 
ganhyperchlorid liegen  die  meisten  Linien  im  Grün;  wäh- 
rend sie  bei  dem  rothen  Dampfe  der  Untersalpetersäure  an 
Zahl  und  Dichtheit  gegen  das  blaue  Ende  des  Spectrums 
hin  zunehmen. 

4)  Sowohl  einfache  als  zusammengesetzte  Körper  geben 
Linien;  und  zwei  einfache  Körper,  die  sie  einzeln  nicht 
hervorbringen,  können  sie  in  ihrer  Verbindung  reichlich 
erzeugen.  Sauerstoff,  Stickstoff,  Chlor,  für  sich  veranlas- 
sen keine  Linien;  aber  mehre  Oxyde  sowohl  vom  Stick- 
stoff als  vom  Chlor  zeigen  sie  in  der  auffallendsten  Weise. 
Es  giebt  jedoch  auch  Oxyde  von  Stickstoff  und  Chlor,  die 
keine  Linien  darbieten. 
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5)  Eis  können  auch  in  Dämpfen  ein£acher  SubstanzeUi 
wie  im  Joddampf,  Linien  vorkommen,  während  in  ihren  Ver- 
bindungen keine  vorhanden  sind ,  wie  in  der  Jodwasser- 
stofEsäure,  einer  Verbindung  gleicher  Volume  von  Joddampf 
und  Wasserstoffgas  ohne  Verdichtung. 

6)  Zuweilen  erscheinen  dieselben  Linien  in  den  ver^ 
schiedenen  Oxydationsstufen  einer  und  derselben  Substanz. 
Ein  merkwürdiges  Beispiel  davon  liefern  die  verschiedenen 
Oxyde  des  Chlors. 

7)  Die  Linien  wachsen  in  Zahl  und  Dichtheit  bei  Ver- 
längerung der  vom  Licht  durchlaufenen  farbigen  Schicht, 
oder  bei  Erhöhung  ihrer  Farbenintensität  durch  irgend  eine 
Ursache.  Diefe  beweist,  dais  bei  einem  verdünnten  Dampfe 
mehr  Linien  vorhanden  sind,  als  unsere  Instrumente  oder 
Augen  zu  entdecken  vermögen.  Beispiele  hievon  geben 
Brom  und  Jod. 

8)  Die  Linien  erscheinen  sowohl  im  polarisirten  als  im 
unpolarisirten  Licht.  Obwohl  ich  noch  keine  Versuche 
darüber  angestellt,  so  leidet  es  doch  wenig  Zweifel,  dafs 
diese  Linien,  so  gut  wie  die  Fraunhofer'schen,  eine  Abwe- 
senheit von  chemischem  EinfluCs,  wie  von  Licht,  bezeichnen. 


Bei  allen  Versuchen  mit  durchgelassenem  Licht  war  die 
Lichtquelle,  wenn  es  nicht  eigends  anders  angegeben  ist, 
das  diffuse  Tageslicht.  Die  verschiedenen  in  Fig.  7  und  8, 
Taf.  I,  abgebildeten  Spectra  waren  erhalten,  indem  man  die 
Strahlen  auf  ein  Prisma  von  Münchner  Fliatglas  fallen  liefs, 
das  nach  Fraunhofer 'scher  Weise  aufgestellt  und  zu  ei- 
nem achromatischen  Fernrohr  ajustirt  war,  20  Fuls  von  ei- 
nem lothrecbten  Schlitz  von  4  Zoll  Länge  und  ^V  Zoll 
Breite  in  einer  Messingplatte.  Die  Hälfte  dieses  Schlitzes 
liefs  diffuses  Tageslicht  in  seinem  gewöhnlichen  Zustande 
durch,  die  andere  Hälfte  war  verdeckt  durch  das  Rohr  oder 
Ge&fs,  welches  das  Gas  oder  den  Dampf  enthielt.  Da- 
durch wurden  zwei  Spectra  neben  einander  erzeugt,  und 
meistens  konnte  man  die  Fraunhofer'schen  Linien  durch  das 
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08iiiiii8p0clriiin  irtlfUngtstkf  iwss  *  gisbfliio  Vct^wiipiiiilLtc '  swi« 
sAen  beiden  gewflirte;    •  '  ■  •  '• 

Bei  VergrOCBenmi^  der  Dldte  der^  billigen  SdiidüC  ^mMl 
Ae  StiAe  tmd  Anzahl  d^  riclittBire&  linien  eAtiht;  nene 
und  sdiwftdbere  Linien  irerden'  eriLentabar,  wenn  ntan  die 
Faibe  des  'Gases'  intensrrer  madit  Iidr  SidiA'anaadiang 
dieser  Linien  ist  bei  einigen  'Snbstanen  .eliie''gi6ringÄ^ 
Menge  Ton  derselben  erforderlidi  :S(b  bei  loidereii.'  6ö 
madit  ein  Quantum  Joddampf,  welches  eben  hinteidiiE  'ii^ 
Iktft  inr  Rö&r  einen  Stidi  inV  Violett«  ^  gel^l^/ ^  die  Li- 
mett'  deunidk' wahrneUAaTy  Mltfend  8tt-BriMM]aHitf|ify'>A$^ 
iHiiHg  so  roth" 'aU  dei^  Ihoapt'ron  Mlfiktf^  Sh^re  ist^^ 
i^Ü'zwatmitMlnt,  aber' ifdfir' Mdedit h^^MlÄ n»ftlA 
1älo6  mich  dahet^  beim'  Eipei'imeihtiifen  Mi  jpi^fitt^iiiaiiMwenf  4Sft^ 
1^  ödlT  fi^pfen  fldchtig^r  SUbsfainen»  >^elHitlrr  iNtf^-dl^ 
Abwesenheit  von  Linien  za  schlielsen,  sobald  ^üSAt  -das 
ütdit  durdh  ehe  Dämpfichidit  rem  Wefligtttef  9'ii&i/  ¥iefe 
{^gangbn  war.  Es  istinö^ch^  (iaCs  bd  einigött ^^Sobfttan- 
tisxif  die  zu  ihrer  Verflflditigang  eincl  hohe  Teiliperatriih  er^ 
fbrdem,  die  Anwendung  einer  Schicht  irOn  gröfserer  Tiefe 
noch  Linien  hervorgerufen  haben  würde,  da,  ausgenommen 
beim  Schwefel,  die  Versuche  wegen  der  Schwierigkeit  groCse 
Gefäfse  gleichförmig  zu  erhitzen,  mit  Röhren  von  drei  Vier- 
telzüll  innerem  Durchmesser  angestellt  wurden.  Dieser  Aus- 
nahmen sind  indefs  jedenfalls  sehr  wenige,  da  ich  in  kei- 
nem Fall  bei  Anwendung  dickerer  Schichten  Linien  gefun- 
den habe,  wenn  in  solchen  Röhren  alle  Anzeigen  von  ihrem 
Daseyn  fehlten.  Die  Gefäfse,  welche  ich  zum  Operiren^ 
mit  gröfseren  Gasmengen  am  zweckmäfsigsten  fand,  waren 
rechtwinkliche  Kasten  aus  farblosen  Glasplatten  znsammen- 
gekittet,  gewöhlich  mit  Schiffsleim  (marine  glne). 

Im  Zusammenhang  mit  den  EfT^ct  dner  VerSnderung 
der  Dicke  der  ferbigen  Schicht,  will  ich  erwähnen,  dafs 
wenn  man  die  Intensität  der  Farbe  erhöht,  z.  B.  beim  Dampf 
salpetriger  Säure  durch  Erwärmung,  die  Linien  im  ganzen 
Spectrum  viel  dunkler  werden,  lind  auch  viel  schärfer  be- 
grftnzt,  wenn  deren  wenige  sind*;  sind  sie  aber  zahlreich. 
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i^o  mehren  sie  eich  in  solchem  Maafse,  dafs  sie  den  Durch- 
gang des  Lichts  aufhalten,  und  den  Raum  von  F  und  G, 
welcher  iii  Tat  I,  Fig.  7,  No.  4,  mehre  gut  bezeichnete 
Gruppen  enthält,  zu  einem  einzigen  Schattenstreifen  machen. 
.Läfst  man  die  Röhre  erkalten,  so  nehmen  hier  die  Linien 
ihre  frühere  Deutlichkeit  wieder  an. 

Analoge  Erscheinungen  beobachtet  man  beim  Joddampf. 
Dieser  Dampf  wirkt  besonders  auf  die  grünen  Stücke  des 
Specfrums,  und  wenn  er  sehr  dicht  ist,  sind  die  gelben 
und  orangenfarbenen  Räume  von  gleichabständigen  Linien 
durchkreuzt,  die  diesen  Dampf  charakterisiren ;  sie  Terlie- 
ren  sich  ällmälig  im  Grünen,  wo  sie  in  einen  ^eichförmi^ 
gen  Schatten  überzugehen  scheinen- (Taf.  I,  Fig.  7,  No.  2). 
So  wie  die  Damp&nasse,  beim  Erkalten  der  Röhre,  löcke^ 
rer  und  ihre  Farbe  schwächer  wird,  sieht  man  die  Linien 
sich  ällmälig  in  das  Grüne  ausddinen,  und  zuletzt  ist  der 
ganze  schattirte  Raum  mit  ihnen  erfüllt.  Sie  verschwinden 
nicht  in  diesem  Raum,  ehe  sie  nicht  im  Orange  und  Gelb 
verschwunden  sind,  und  ehe  nicht  der  letzte  Stich  von  Yio^ 
lett  in  der  Röhre  vollständig  fortgegangen  ist.  In  den  mei- 
sten Fällen,  wo  Dämpfe,  nicht  Gase,  dem  Versuch  unter- 
worfen werden,  hat  es  Vortheil  die  Luft  zu  verdünnen  und 
die  Röhre  vor  der  Flamme  des  Löthrohrs  zuzuschmelzen. 
Mit  Dampf  von  Indigo  und  mehren  anderen  Körpern  läist 
sich  solchergestalt  ohne  Schwierigkeit  experimentiren. 

Ich  brauche  wohl  nicht  die  merkwürdige  und  wohl  er- 
wiesene Thatsache  hervorzuheben,  dafs  in  dem  Liebte  des 
Nachmittags  und  des  Abends  Linien  sichtbar  sind,  die  man 
zu  anderen  Tageszeiten  nicht  so  leicht  entdeckt,  und  dads 
besonders  die  in  den  rothen  und  •  orangenfarbenen  Theilen 
des  Spectrums  viel  deutlicher  werden.  Eine  auffallende  Er- 
scheinung bot  sich  mir  selber  einstens  dar.  Als  ich  das 
Spectrum,  des  diffusen  Tageslichts  gegen  Abend  untersuchte, 
da  ein  heftiges  Gewitter  heraufzog,  kamen  zuvor  unsicht- 
bare Linien  deutlich  zum  Vorschein,  und  besonders  wurde 
in  dem  hellsten  Theil  des  Spectrumi^  zwischen  D  und  E, 
doch  näher  der  ersteren  Linie,  eine  Gruppe  sichtbar,  deren 
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DeqtKdhkeit  mit  der  Heftigkeit  des  Begen»  nmahiB;.  $o  wie 
der  Regen  aufhörte,  wurde  sie  wieder  scbwSeh^  uqd  ver- 
echwand,  Idi  habe  apftter  bei  mdiren  Gelegenteiteii  die 
Bichtigkeit  dieser  BeobadUimg  beatStigt  geftmden. 

In  Fig.  If  Tal  1,  aind  angenihert  die  Hauptgrappoi  der 
Linien  dargestellt,  die  idi  im  Tageslicht  nach  seinem  JOurdb- 
gang  dnrdi  rcrsdiiedene  Dftmpfe  becrfMidit^  habe.  Die 
Skizzen  machen  keine  Ansprache  auf  Genani^eit^  ^scNnderai 
aoUen  bloCBL  einen  Begriff  TOn  der  rilgameinen  Lage  ond 
Gmppirung  der  Linien  gdien.^    < 

Die  beiden  ersted  Beiheli  aiiad  yon BroiB.aiiid.Jiad,.  abo 
3ran  einfikdien  KOrpeoa  erseogt;  die  Abrigemnon  yerbin- 
dongen»  die  zwar,  ntfirmr^  Klemme  ^«ilhaite^;  aberr.  son- 
der ZweiCd»  Bitf  dne  nel  tenridLdtore'WeiM  «ngeocdnci^ 
als  eine  iokhe  anscbeüMde  Blnfarhheit  >  JMwartep  W#.  ,  . 
■:■■  ■  In  No.  1,  Fig.  7,  sind»  jth  Verg)kidinngqpnBkte^ .die' haqpt- 
aftcUidisten  Sonnen  •LiliieQ.-abgebildeL    .  : 

N6.2  gieht  den  aUjgemeinen  Anblid^.dev  vom  Jod  er- 
langten Linien,  Das-  qpeoifiscbe  Grewiebt  de8:.Jodd|Bump& 
ist  8,707.  Die  linien  bei  ihm  sind  im  orangefidienen  nnd 
gelben  Theile  am  deutlichsten;  und  im  grünen  werden  sie 
so  zahlreich,  dafis  sie  dieses  verdunkeln.  Diese  Linien  sind 
nicht  scharf  begränzt,  sondern  verlaufen  sich  in  den  helle- 
ren Räumen  sehr  allmälig  ').  In  dem  brechbareren  Theil 
des  Spectrums  konnte  ich  sie  nicht  erkennen. 

No.  3.  Bronukanpf  zeigt  Linien  entsprechend  denen  des 
Joddampfs,  doch  weniger  deutlich  und  kaum  in  dem  Orange 
erkennbar.  Das  violette  Ende  des  Spectrums  ist  gänzlich 
aufgefangen.    Specifisches  Gewicht  5,390. 

No.  4.  Einige  der  Hauptlinien  im  unterscUpetersauren 
Dampf y  MO4,  specifisch  Gewicht  3,183;  das  Gas,  in  wel- 
chem 1  Yol.  Stickgas  und  2  Vol.  Sauerstoff  zu  einem  Vo- 
lum verdichtet  enthalten  sind,  hat  eine  tief  Orangenfarbe. 

1)  Prof.  Miller  hat  mich  unterrichtet,  dafs  diese  Streifen  mit  stark  und 
scharf  vergröfsemden  Instrumenten  sich  deutlich  als  aus  sehr  feinen  Li- 
nien zusammengesetzt  erweisen,  die  an  Zahl  und  Starke  nach  dem  mitt- 
leren und  dunkleren  Theil  der  Stretkn  ttinehnieii. 
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No.  5  zeigt  einige  der  von  der  Vnterchlorsäurej  CI2  O^, 
erzeugten  Linien;  sie  sind  hauptsächlich  auf  die  blauen  und 
indigfarbenen  Räume  beschränkt  Die  Farbe  des  Gases 
ist  ein  helles  Orange.  Zwischen  der  Lage  der  Hauptgrup* 
pen  in  diesem  und  dem  vorhergehenden  Gase  ist  keine  Cor- 
respondenz  zu  beobachten. 

Es  schien  mir  nun  von  grofsem  Interesse  zu  ermitteln, 
ob  die  successiven  Oxydationsstufen  eines  selben  Körpers 
einen  Einflnfs  auf  das  Spectrum  haben  möchten.  Es  boten 
sich  zu  dieser  Untersuchung  zwei  Klassen  von  Körpern'  dar, 
nämlich  die  Oxyde  des  Chlors  und  die  des  Stickstoffs.     . 

Dank  den  Untersuchungen  vieler  ausgezeichneten  Man* 
ner,  und  besonders  der  HH«  Millon  und  Pelouze  in 
den  letzten  Jahren,  sind  wir  jetzt  im  Stande  diese  Yerbin* 
düngen  des  Chlors  Im  Zustande  der  Reinheit  darzustellen. 
Nachdem  ich  in  dem  aus  chlorsauren  Kali  mit  Schwefel- 
säure bereiteten  Gase  die  Linien  beobachtet  (  Taf.  I,  Fig.  7, 
No.  5),  bereitete  ich  reine  chlorige  Säure  aus  chlorigsau- 
rem Bleioxyd  (PbO  ,  CIO3),  mittelst  Salpetersäure,  wo- 
durch man  diese  Säure  (CIO3)  im  Zustand  der  Reinheit 
erhält.  Dieis  Gas,  in  welchem  2  Vol.  Chlor  und  3  VoL 
Sauerstoff  zu  3  Volumen  verdichtet  sind,  hat  das  specifi- 
sche  Gewicht  2,646.  Bei  prismatischer  Zerlegung  des  von 
ihm  durchgelassenen  Lichts  zeigte  es  ganz  dieselbe  Reihe 
von  Linien  (wie  die  Unterchlorsäure).  Eine  sehr  geringe 
Menge  chloriger  Säure  ertheilt  einer  sehr  grofsen  Masse 
Wasser  eine  hellgelbe  Farbe.  Da  das  Gas  eine  so  ausge- 
zeichnete Wirkung  auf  das  Spectrum  hat,  so  wurde  ich  ver- 
anlafst  diese  Lösung  zu  untersuchen,  vermochte  aber  durch- 
aus keine  Linien  in  derselben  zu  entdecken.  Die  Flüssig- 
keit absorbirte  alle  brechbareren  Strahlen  gänzlich,  und  liefs 
jenseits  der  Mitte  zwischen  E  und  F. kein  Licht  hindurch. 

Ich  bereitete  nun  Unterchlorsäure  (Cl^Og),  frei  von 
den  immer  dieselbe  begleitenden  Chlor  und  chloriger  Säure, 
indem  ich  das  Gas  durch  eine  von  einem  Gemisch  aus  Eis 
und  Salz  umgebenen  Röhre  leitete.  Bei  dieser  Tempera- 
tur wird  Mf^ia  die  Unterchlorsäure  verdichtet;  die  dunkel- 
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rothe  Flüssigkeit,  wddke  rie  bfldet,  wurde  in  eine  Rftbre 
gebracht  nnd  daselbst  TerdampfeB  gelassen.  Es  entstand 
dieselbe  Reihe  von  Linien.  In  diesem  Gase,  welclkea  das 
specifische  Gewidit  2,326  besitzt,  sind  1  VoL  Chlor  und 
S  VoL  Sauerstoff  %n  3  Yolomeil  verdiditet    - 

Nächstdem  ward  EucUorin  nntersueht.  Dieis  Gaa  ward 
bereitet  ans  einem  Gemisdi  TonClhlorwasserstoflsiore^  und 
ddorsanrem  Kali,  unter  Ywdidbtnog'des  Produets  durch 
efaie  Ksltennscliung  wie  suvor.  Billion  giebt  ftr  Aese 
¥erbindong  di^'Mndarl^e^'Fonki^l  'GläOia.  Auch  bier 
&nd  Ich  dieselbe  Reihfc  Von'  LtflÜedi^  IftapÜ  Miilonb«* 
flieht  dhe  OtvietMariäüre  ans  gteiiften  A^eqtypvalentiHa  €!l^ 
iiMr#  jQ^d  ikliriffer '  0^1^^  lU  >  ftie  bei  Btewfrktog  ^mi^  Al^ 
halien  so^eich  in  diese  bisiäen -Skktfta  l»sMMltV't^  4bis 
EiuMärtn  betrachtet  er  ak  Ghloro-Ghtoirsiltare;  Wi«  «r  ea 
SU' netotien'  voradilägt,  dder  eine  Yerbindang  Von^l:  Ae^ 
CIO3  und  2  Aeq.  CIO5,  IndiM  die  Wkknng^tou  Sinra 
sie  «ogenblicklidi  io  in  dies6  bmden  Sio^ta  seribgt;  "-  Das 
Yorkonunen  SbnUcher  Linien  in  allen  drei,  eine  aO  ver- 
M^iedeae  Verfiditnng  ihrer  Elemente  zdg^den  Verfain-^ 
düngen  streitet  sicher  nicht  gegen  diese  Ansicht ,  sondern 
erhöht  deren  Wahrscheinlichkeit. 

Millon's  Chloro-Ueberchlorsäure,  welche  aus  der  Ein- 
wirkung von  Sonnenlicht  auf  chlorige  SSure  entspringt,  habe 
ich  bisher  nicht  im  Zustande  hinlänglicher  Reinheit  erhal- 
ten, um  mich  über  sie  aussprechen  zu  können. 

Merkwürdig  ist,  dafs  die  unterchlorige  Säure  (CI2O2), 
obwohl  von  hell  grünlichgelber  Farbe,  keine  solche  Linien 
liefert.  Die  Dichtigkeit  dieses  Gases  ist  5,881.  Zwei  VoL 
Chlor  und  ein  Yol.  Sauerstoff  sind  darin  zu  einem  Vo- 
lum verdichtet.  Es  ist  interessant,  dafs  das  farblose  Stick- 
Stoffoxydul,  welches  2  Vol.  Stickstoff  und  1  Yol.  Sauer- 
stoff zu  2  Yol.  verdichtet  enthält,  und  das  specifische  Ge- 
wicht 1,524  besitzt,  ebenfalls  keine  sichtbare  Wirkung  auf 
das  Spectrum  ausübt. 

Unter  den  Oxydationsstufen  des  Stickstoffs  hat  das  Stick- 
stoffostyd,  NO2,  welches  aus  1  Yol.  Stickstoff  und  1  Yol. 
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Sauerstoff  ohne  Verdichtung  besteht,  ebenfalls  ein  farbloses 
Gas,  auch  keine  Wirkung  auf  das  Spectrum.  Bis  jet^t  kennt 
man  keine  ihm  entsprechende  Oxydationsstufe  des  ChlorsL 

Untersalpetrige  Säure  habe  ich  nicht  in  hinlänglicher 
Reinheit  dargestellt,  um  zuverlässige  Resultate  geben  zu 
können. 

Fig.  7,  No.  69  zeigt  die  Gruppirung  der  Linien  in  dem 
durch  Manganhyperchlprid- Dampf  gegangenen  Tageslicht. 
Bemerkenswerth  ist,  dafs  in  diesem  Dampf,  dessen  Farbe 
grün  ist,  die  Linien  am  zahlreichsten  im  grünen  Theil  des 
Spectrums  sind.  Die  grüne  Farbe  des  Dampfs  entspringt 
hauptsächlich  aus  einer  Mischung  von  blauen  und  gelben 
Strahlen.  Das  Manganhyperchlorid  bereitet  man  am  leich« 
testen,  wenn  man  Vitriolöl,  dem  einige  Krystalle  von  über- 
mangansaurem Kali  zugesetzt  worden,  auf  ein  Stück  ge- 
schmolzenen Chlomatriums  tröpfelt;  augenblicklich  entwik- 
kelt  sich  grüner  Dampf  (Mn^Cl^),  der  jedoch  durch  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  rasch  zersetzt  wird. 

Das  Manganhyperfluoridf  welches  dem  Hyperchlorid  ent- 
spricht, liefert  keine  Linien;  so  wie  aber  in  das  Gemisch, 
aus  welchem  das  Fluorid  entwickelt  worden,  ein  Stück  ge- 
schmolzenen Kochsalzes  geschüttet  wird,  machen  sich  die 
Linien  des  Hyperchlorids  sichtbar.  Wasser  zersetzt  sowohl 
das  Hyperchlorid  als  das  Hyperfluorid,  und  wenn  man  ein 
wenig  desselben  in  die  Röhre  mit  dem  Hyperchlorid  tröpfelt, 
verschwinden  alle  Ldnien  sogleich. 

Ich  habe  sehr  viele  andere  Substanzen  untersucht,  deren 
Dämpfe  farbig  sind,  aber  in  diesen  mittelst  des  angewand- 
ten, freilich  nicht  sehr  stark  vergröfeemden  Femrohrs  keine 
Linien  entdecken  können.    Unter  diesen  waren 
einfach: 

Chlor 9  grünlichgelb,  spec.  Gewicht  2,47;  dafs  es  keine 
Linien  giebt,  ist  um  so  merkwürdiger,  als  sie  doch  beim 
Brom  und  Jod  vorkommen.  —  Schwefel,  gelb,  spec.  Gewidbt 
6,654.  —  Selen,  gelb; 

zusammengesetzt : 

Seimige  Säure  (SeO«),  gelb.  — .  ünterchlorige  Säure 
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(CltO,)»  Bpee.  Gewicht  2,9^  gdb.  ^  ChnmdopgMmid^ 
<CraO,X  »th  >).  —  Wolf^ama9SChhrid(WClO^  %  rodt 
—  WotframdihHd  (WQ,),  rotk  —  Ei$0mthhrid  (Fe«  G1,X 
rOthlidibnaii.  —  MoHffonkjfperlkarid  (Mn,Flf)  gHinlidi- 
.^elb.  —  ITetenMngfOfitdire  (Md«0^)  purpur;  dieb  xeigl  sidi 
sehr  sdiÖDy  wenn  man  einen  Tropfen  Wasser  in  eine  RAbre 
Toll  Manganhypereblorid-Denpf  *bll«i  Iftfirt,  da  alleUnien 
eogleicli  veAdiwaiden.  -^  Indigo  (C|,H,NO,),  pnchlr 
Voll  kirmirisimrolher  Bampl  ^  AHauurm  (CsrHi.OiaX 
roÜL  Die  beidefl  letzten  Sabstamen  erfordern-  hA  dar 
SdklÜBation  eine  sorgfidfige  BeiMndlang,  da  sie  UUkt  tct- 
iLcÄlai,  mi4  wdohe  Sorf^  mm  auch  attwende^:  coo  kkt 
'lier  Hieil  innner  lersetzt '  wird» 


%d  "dm  Versndien  mit  fiiAigen  FhttMPiiii.  gebrandifte 
leb  gewöhnlidi  dne  alköboliBdlie  LOstmg  der.ia  unteran- 
dienden  Substans.  Ein  gewOhttHdierilMnmwoUener  Dcndit 
in  einer  kleinen  Glasröhre  bildete  die  iiampe^  deren  Flamme 
•idi  In  ofrtersdchen  wOnsditeli  Diese  kleine  Lampe 'setzte 
ich  vor  den  Schlitz,  in  einem  zinnernen  Kasten,  dessen  dem 
Schlitz  zugewandte  Seite  beständig  offen  war,  während  die 
gegenüberliegende  Seite  eine  Klappe  hatte,  die  sich  ans- 
und  aufwärts  Öffoete,  so  dafs  sie  mittelst  einer  Schnur  geho- 
ben T^erden  konnte,  um  Tageslicht  hinzuzulassen,  und  durdh 
ihr  eigenes  Gewicht  sich  schlofs,  wenn  man  sie  fallen  lieis. 
Die  Fraunhof er'schen  Linien  ( Taf.  I,  Fig.  8,  No.  7  )  dienten 
wieder  zum  Vergleich,  der  zwar  nicht  strenge  genau  war, 
aber  für  meinen  Zweck  hinreichte. 

No.  8,  Fig.  8,  zeigt  das  merkwürdige  Spectrum,  wel- 
ches solchergestalt  eine  Lösung  von  KupfercMorid  giebt. 
Es  enthält  mehre  luterralle  absoluter  Dunkelheit,  unter- 
brochen durch  helle  Linien  von  grofser  Intensität,  beson- 
ders im  Grün  und  Blau.  Die  allgemeine  Farbe  des  diffu- 
sen Lichts  ist  ein  bläuliches  Grün. 

1)  Prof.  Miller  beDachrichiigt  mich,  dafs  er  sich  mittelst  besserer  Instra- 
mente  von  dem  Vorkommen  von  Linien  in  diesem  Dampfe  Sberseugt  habe. 
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No.  9,  Fig.  8,  zeigt  das  Spectrum  des  grünen  Lichts 
der  Borsäure  f  worin,  anfser  dem  hellen  Stridi  bei  D,  fOnf 
iTohl  bezeichnete  helle  Streifen  im  Grelb  und  Grün,  und 
eine  schmale  Linie  im  Indigo  vorkommen. 

No.  10,  Fig.  8,  ist  das  Spectrum  vom  salpetersauren 
Strontian^  dessen  rothe  und  orangenfarbene  Theile  beson- 
ders entwickelt  sind,  und  von  drei  sehr  starken  schwarzen 
Linien  durchkeuzt  werden;  im  Blau  bemerkt  man  eine  helle 
Linie  und  im  Indigo  eine  andere. 

No«  11,  Fig.  8,  ist  das  vom  Chlomatrium*  Au&er  den 
Linien  iin  Orange  enthält  es  einen  sehr  hellen  Strich  bei 
D  und  zwei  helle  Streifen  im  Grelb,  so  wie  einen  hellen 
Strich  im  Indigo. 

No.  12,  Fig.  8,  ist  endlich  das  Spectrum  vom  Chlorba- 
Hum.  Es  liegt  in  seinem  Charakter  zwischen  denen  vom 
Strontian  und  Kalk.  Das  Merkwürdigste  bei  demselben 
ist  ein  heller  Strich  im  Orange,  ein  anderer  im  Gelb,  und 
noch  ein  anderer  im  Indigo. 

Selbst  Chlomairium  zeigt,  obgleich  die  Intensität  des 
Lichts  in  dem  hellen  Streifen  bei  D  angehäuft  ist,  eine 
sichtliche  Neigung  zum  Auftreten  von  Streifen  an  anderen 
Stellen;  ein  deutliches,  obwohl  schwaches  Licht  erstreckt 
sich  weit  in's  Indigo  hinein,  wo  ein  heller  Strich  es  fast 
plötzlich  endet. 

Manganchlorid  giebt  Anzeigen  von  Streifen,  obwohl 
sdiwache.  Ich  habe  auch  Lösungen  von  Eisen- ^  Zink-j 
Kobalt 'y  Nickel-,  Quecksilber^  und  Magnesiumchlorid  un- 
tersucht. Bei  allen  kommt  in  dem  grünen  Raum  ein  schwa- 
cher Streifen  vor,  wie  er  in  den  drei  letzten  Spectras  an- 
gegeben ist.  Diefs  hängt  wahrscheinlich  mit  der  während 
der  Verbrennung  stattfindenden  Chlorentwicklang  zusam- 
men. Das  Quecksilberchlorid  giebt  bei  G  im  Indigo  einen 
hellen  Strich. 

Die  Verbrennung  von  Phosphor  an  freier  Luft  giebt 
ein  reines  Spectrum  ohne  Linien.  Ich  versuchte  sie  in  Chlor, 
erhielt  aber  kein  sehr  klares  Spectrum,  da  die  Fiasdie  -daHb 
Ablagerung  von  Chlorid  bald  trübe  wurde.      *  >  n'^niraoa  . 
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Eine  andere  Liditqvdle  lieferte  mir.  da»  Glflh^'Ter- 
mMeimar  Sidbstanieii  vor  dem  KaaUgisgdbliBe,  -.  JDas  dt- 
rect  auf  das  £riama  jgekttete  Lidit  war:  w:  iotan«lir';f^  das 
Aage,  um  es  ertragoa  xa  körnten»  Ich  fing  cäidAer  mit 
«incm  Stück  woben  Papiers  aöf»  und  benutzte  daa  Yon 
-diesem  diffose  reflecdrte  Licht.     • 

HobkoUe  gab  soichergestall  ein  $pectnlm.f  daf:  mitten 
-zwiscben  D  und  f.eineat.sehr  dSnne«  (shori)  belliin.  Strich 
enthielt  Derselbe  Strich  fand  eich,  wenn  die  Ftomne.dflft 
(Geblftses  auf  gebrannten  Äknm  geleitet  ward^i  .    ;  . 

JFottnnd  SirotUian  gaben  älmliche  Re9oit9te»..wie  man 
tmit  den  Flammen  ihrer  alkoholiaehen  I^öallngeii  .ethä)^  doeh 
nidit  ganz  so  wohl  ausgebildet 

Zmk,  Eisern,  SiTaJU  undPiofin  gaben.  gUbOttende  ^^ectra, 
doch  keine. Linien  auCsar  dcdien  bei  B..  Kiffer ^'filei  und 
iAniMOfi  schmolzen,  ohne  hinreidiendea^liadit'  siur  Anstel- 
Inng  dner  genfigenden  Beobachtung  zu  liefern. 

In  Bezug  auf  die  Speculationen  tüier  die  absbrbireade 
-Wirkung  der  ÄfmosphSre  der  Sonne  kann  die  Beaneikung 
▼on  Interesse  sejn,  daCs  wenn  Sonnenlicht  durch  eine  Flamme 
geleitet  wird,  welche  ausgebildete  schwarze  Linien  zeigt, 
diese  Linien  auch  in  dem  zusammengesetzten  Spectrum  zum 
Vorschein  kommen,  sobald  nur  nicht  das  Sonnenlicht  zu 
intensiv  gegen  das  der  farbigen  Flamme  ist.  Diefs  ist  sicht- 
bar beim  rothen  Licht  des  salpetersauren  Strontians,  und 
weniger  vollkommen  bei  dem  grünen  des  Kupferchlorids. 
Es  scheint  daher  leuchtende  Atmosphären  zu  geben,  in  wel- 
chen nicht  nur  gewisse  Strahlen  fehlen,  sondern  weldie 
auch  eine  positive  Absorptionswirkung  auf  andere  Lichtei 
ausüben. 

Es  war  meine  Absicht,  eine  vergleichende  Reihe  von 
Versuchen  mit  dem  Licht  der  durch  die  Volta'sche  Batte- 
rie iu's  Glühen  vesetzten  Metalle  anzustellen,  habe  es  aber 
Unterlässen,  da  ich  erfahren,  dafs  mein  Freund  und  Kol- 
lege Wheatstone  diesen  Gegenstand  mit  seiner  gewohn- 
ten Geschicklichkeit  und  Genauigkeit  in  Untersuchung  ge- 
nommen hat. 
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VI.    Einige  Bemerkungen  zu  Hrn.  Prof.  J.  Müh 
ler's  optischen  Versuchen  ^);  von  A.  Er  man. 


E 


8  beruht  wohl  nur  auf  einem  Schreibfehler,  dafs  Hr.  Pro! 
Müller  die  erste  Eintrittsspalte  die  er  benutzte ,  um  die 
Fraunhofer'schen  Linien  darzustellen  und  sie  auf  einen  Pa- 
pierschirm zu  projiciren,  durch  das  Beiwort  ^^eine  breite** 
bezeichnet,  und  dafs  er  dann  von  der  zweiten,  durch  wel- 
che das  Licht  hindurchging,  nachdem  es  das  Prisma  pas- 
sirt  hatte,  nur  angiebt  sie  sej  noch  breiter  als  die  erste 
gewesen.  Was  aber  dann  überhaupt  die  in  jenem  Aufsatze, 
für  Versuche  über  die  Refractionsindices,  vorgeschlagene 
Substitution  eines  getheilten  Schirms  anstatt  eines  optischen 
Theodoliten  betrifft,  so  geht  aus  Hm.  Müller's  Zahlen- 
resultaten eben  so  deutlich  wie  aus  der  Natur  der  Sache 
hervor,  dafs  man  dadurch  an  Genauigkeit  des  zu  Leisten- 
den bedeutend  einbüfst.  Namentlich  dann,  wennjnan,  wie 
der  Hr.  Verfasser,  nicht  einmal  die  Neigung  det -iSk;iii(mes 
gegen  einen  der  auf  ihn  auffallenden  Strahlen  angie£^  'durch 
deren  Veränderlichkeit  doch  vielleicht  die  starke^  Incon- 
gruenz  seiner  einzelnen  Versuchsreihen  za. erklären  gewe- 
sen  wäre. 

In  seinem  zweiten  Aufsatze,  über  diejenigen^^  Streifen  oder 
Linien  im  Spectrum  die  durch  Interferenz  entstehen,  äufsert 
Hr.  Prof.  Müller,  dafs  die  Beobachtungsart  mit  einem  Pa- 
pierschirm, der  von  mir  angewandten  mit  einem  Theodoli- 
tenfernrohr, deswegen  vorzuziehen  sej,  weil  man  bei  er- 
sterer  alle  Streifen  oder  Linien  im  Spectrum  zugleich  vor 
Augen  habe,  bei  der  zweiten  aber  dieselben  nur  nach  ein- 
ander sähe. 

Diese  Behauptung  ist  mir  deswegen  nicht  verständlicb> 
weil  1)  trotz  der  gleichzeitigen  Sichtbarkeit,  mau,  überall, 
wo  es  sich  um  Messungen  handelt,  doch  nicht  unterlassen 
wird  sidi  nur  mit  einem  Streifen  nach  dem  anderen,  nicht 

1)  Diese  AnnaleD,  Bd.  60,  S.  93  tmd  98. 
PoggenaorfPs  Annal.  Bd.  LXIX.  27 
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aber  mit  mehreren  oder  gar  mit  allen  zugleich  zu  besdiftt 
d($eii;  md  weil  nrfr  2)  te  dle^' «lM»«*«f^  Beötmclittuig 
der  einseinen  'Strafen  nicht  ^dkef^^gttikgitia.Naditheil  va'.Iie- 
gen  scheint y  in  sofern  man  nur,  was  sich  von  selbst  ver- 
steht, fOr  die  nöthige  Festigkeit  des  Apparates  gesorgt  und 
dieseUbls,  dordi  Wi*derholaBg':der  aa£  efaierlei.Biuikt  -das 
Spectrums  b^sQ^ohen  AUes^igeh'CotttBoiiit  hat  :'A*1me- 
dm  hat  )a  aber  isdbst  Dcrfenigo,  .welcher  Mi i^^.'.fßmA' 
zeitige  Sichtbarkeit . einen  IWerth  legfc»;.dqMaB  Grabdiwr 
nicht  «inbuchftety  bei  AnwcndoBg  eines  MQniohencr  Theodb- 
litenTernröhn  die£enih%nng:.dn£B«er  ivoii  |  Us  aal^-dcr 
gesammtetf  <  in;  Satrackt  kommenden  i  'Aosddmnng .  dies  i  Speo- 
tnunl  in  dtmselbeii  gleichzeitig -larblidbt  *m  "Dsl  iro.SkBt 
Prot  Müller  auf  die,  wie  er  selbst »sag^'hödist  eüi&chk 
.tmd  in  früheren  rAbhandlnligen,.  wie  mich  dtbdBt,  dtedäih 
ausgesprochene,  TheoHe . der  dnrdi  Int«iertnB>fii(titehWr 
den  Streif en.  :im^  Spectmm  zu  sjuredien  kommt,  >  sagt  .är^^a. 
a.  O.  S.  105):  i^IHe\Bweckimg$expoHentem  der  9&r9ckiüdem 
farbigen  Strahlen  sind  bekamälich  nieU  dem  umgekehrten 
VerhäUnifs  der  entsprechenden  Bref^ungsexponenien  propor- 
tional*^ —  uiid  68  gelingt  mir  nicht,  trotz  dessen  Einfüh- 
rung durch  das  Wort  y,  bekanntlich**  irgend  einen  Sinn  in 
diesem  Satze  zu  finden.  Es  scheint  indessen  als  habe  der- 
selbe mit  dem  eigentlichen  Inhalte  von  Hrn.  Müll  er 's  Auf- 
satz nichts  wesentliches  gemein ,  und  als  liefse  sich  daher 
dieser  Inhalt  unabhängig  von  jenem  Satze  in  Betrachtung 
ziehen.  Hr.  Prof.  Müller  äufsert  nämlich  bald  darauf,  dafs 
sich  die  Abstände  (Winkelabstände)  der  durch  Interferenz 
entstandenen  Linien  oder  Streifen  im  Spectrum  nur  durch 
Versuche  finden  lassen.  Hätte  er  zu  mehrerer  Deutlichkeit 
hinzugefügt:  in  dem  Fall  wo  man  entweder  das  zu  deren 
Erzeugung  gebrauchte  Prisma  zum  ersten  Male  bei  den  Mes- 
sungen über  ein  analoges  Phänomen  anwendet,  oder  tioch 
nicht  weifs  durch  welchen  Gangunterschied  (Betardations- 
intervall)  die  eben  zu  untersuchenden  Linien  oder  Streifen 
entstanden  sind,  so  wäre  gegen  diese  Behauptung  nid|it:^as 
Mindeste  einzuwenden.    Sobald  hingegen  jene  bddäSk^lB^td , 


f.-*. 
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vorbanden  sind,  und  das  zweite  von  ihnen  namentlich  durch 
irgend  eine  der  dahin  führenden  Messungen^  so  lassen 
sich  natürlich  die  Winkelabstände  aller  einzelnen  Streifen 
(wenn  sie  wirklich  durch  Interferenz  entstanden  sind)  aufs 
schärfste  vorausberechnen»  Die  Abhängigkeit' öder  das  Ge- 
setz zwischen  dieseA  einzelnen  Abstanden  ist  dann  eo  ipso 
etwas  völlig  Gegebenes  —  welches  aber  auf  eben  so  un- 
zählige Weisen  verschieden  ausfallen  kann  als  die  Substanz 
zen  unzählig  sind;  atfs^  denen  sich  Prismen  ^verfertigen  las- 
sen. Hm.  Müller's  Behauptung,  dafs  die  geometrische 
Reihe,  welche  ihm  in  einem  bestimmten  Falle  eine  erträg- 
liche Annäherung  an  }eues  Gesetz  gewährt  hat,-  auch  in  den 
übrigen  Fällen  passen  werde:  weil  er  sie  ]2i -durch  reine 
Erfahrung  gefunden  haf>e,  scheint  mir  demnach  durchaus 
nicht  haltbar.  Auch  wird  der  Hr.  Verfasser  bei  näherer 
Ueberlegung  leicht  finden,  dafs  jene  Behauptung  mit  der- 
jenigen einfachen  Theorie  der  Interferenzstreifen  die  er 
selbst  in  seinem  Aufsätze  anerkannt  hat,  im  directesteu  Wi^ 
derspruche  ist.  Man  hat  sich,  um  dieCs  zu  bemerken,  nur 
zu  erinnern,  dafs  der  Ausdruck  der  die  Wellenlängen  mit 
den  Ablenkungen  verbindet  welche  die  ihnen  entsprechen- 
den Strahlen  erleiden,  für  jedes  individuelle  Prisma  ein 
ganz  anderer  ist^  auch  wird  man  dann  wohl,  zu  näherer 
Einsicht,  irgend  so  etwas  wie  diejenige  algebraische  Bezeich- 
nung anwenden,  welche  Hr.. Prof.  JVIü  11  er  einen  unnützen 
Aufwand  von  mathematischem  Apparat  genannt  hat.  Setzt 
man  z.  B.,  so  wie  ich  es  in  diesen  Annalen,  Bd.  63,  S,  538, 
gethan  habe^  die  zu  einer  faestiramteu  Ablenkung. Z>-1-fr 
gehörige  Wellenlänge  z=zl  und  für  fQ=sO.,  .A:;=Z/,  so  ist 
allgemein  nur  J.=rL[l-i-a.ti?-f- l3^U)^  +  . , . .  J  abzunehmen, 
woraus  dann  folgt,  dafis,  wenn  die  Wellenlänge  L,  2n+l 
Mal  in  dem  Doppelten  des  VerspätungsintervaUes,  welchf? 
die  Streifen  erzeugt,  enthalten  ist,  und  wenn  e  die  Ord- 
nungszahl des  Streifens  ist,  für  welchen  die  Ablenkung  to 
beträgt : 

(2n  +  l)-~(2n  +  2e+l)(l  +  aw+ßw^  + )  =  0 

stattfinden  werde.     Setzt  man  hierin  für  v  successiv:  0,  I, 

27  * 


3,  3. . . •  und  löst  nidi  w  md^  m>  cvgdMn  ach  fOr  w iue- 
ecBiiv  Werthe:  0,  «V v^  v" •• . .,  ▼<>n  denen  adi  kerne«- 
wegB  bdumpten  Utfst,  dalii  ihre  Diffieranen  eine  geometriadie 
ReQie  bildeD.  Dieft  ist  es  dodi  abor  was  Hr.  Prof.  Mül- 
ler nidU  Heß  im  einem  betümmien  FaUe  gefmdem  hab^ 
eamdem  amdh  ale  eine  allgemeine  Beg^  bebraeiM  mieeen 
wilL  Wir  wollen  beispielsweise  Bodi  spedell  das  Y^i^ 
kommen  der  mOgUdist  einfachen  Uauttode  ToranssetsMi^ 
indem  wir  anndmien,  daCs  fibr  das  angewandte  Priava  nnr 
a  allein  einen  merklichen  negatiren  Werth  habe,  dag«|^ 
aber  ßsssQ  sey/  d»en  so  wie  die  CoSffidenten  der.-^si 
and  höheren  Potraxen  von  m.    Es  wird  dann^  wenn  niair 

2 
der  Kflrze  halber  —  —  s=p  schreibt: 

und  die  successiren  Quotienten  ihrer  Intervalle: 
a«H-l    gii-f-8    2a+5  a«+gM— I 

2«-H5  '  2ii+7  '  2ii+9 2n+2m+S  ' 

wdche  Ton  der  behaupteten  Oleiekheii  deutlichst  entfernt 
sind.  Sie  sind  es  aber  in  den  von  Um.  Müller  vorzugsweise 
untersuchten  Fällen  von  kkinen  Yerspätungsintervallen,  d.  h. 
eines  kleinen  Werthes  von  n,  offenbar  gerade  am  entschie- 
densten. So  sej  z.  B.  n  =  3:  man  erhielte  dann  fOr 
jene  angeblich  einander  gleichen  Quotienten  die  deutlich 
genug  verschiedenen  Werthe:  0,6364  ;  0,6923  ;  0,7333; 
0,7647 ....  Bei  Anwendung  von  irgend  einem  der  mir  in 
der  Praxis  bisher  vorgekommenen  Prismen  würde  aber  diese 
Verschiedenheit  deswegen  noch  etwas  merklicher  geworden 
seyn  als  bei  dem  hier  fingirten,  weil  für  dieselben  der  Coef- 
ficient  ß  keineswegs  unmerklich  war,  sondern  zur  successiven 
Yergröfsenmg  des,  bisher  constant  vorausgesetzten  Werthes 
von  Q  beitrug. 


421 

VII.     Veber  ihn  Vergleich  der  elektrischen  mit  den 

galvanischen  Formeln; 
con  K.  TV.  Knochenhauer. 


In  den  Annaks  de  chimie  habe  ich  vor  kurzem  eine  Zusam- 
menstellung der  von  mir  bisher  in  diesen  Annalen  mitge- 
theilten  Versuche  gegeben,  wdl  mir  eine  Überarbeitung 
derselben  um  so  nothwendiger  erschien,  als  die  Folge,  in 
der  sie  ursprünglich  mitgetheilt  waren,  die  Kenntnisnahme 
derselben  erschweren  mufste.  Aus  dieser  Abhandlung  hebt 
Hr.  Riefs  in  einer  Anmerkung  zu  S.  153,  Bd.  69  dies. 
Ann.,  eine  SteUe  hervor,  um  ein  Beispiel  der  Verwirrung 
zu  geben,  die  in  meiner  Vergleichung  der  elektrischen  mit 
den  galvanisdien  Formeln  lie^e.  Ich  habe  hierauf  die  Stelle 
(im  Manuscript)  nachgesehen,  und  finde  in  der  That,  dafs 
ein  MiCsverständnifs  entstehen  kann,  jedoch  nur  dann,  wenn 
man  die  Worte  nach  einer  mir  fremden  Ansicht  interpre- 
tirt;  um  demnach  der  Sache  förderlidi  zu  seyn,  will  ich 
die  Differenzpunkte  zwischen  den  verschiedenen  Ansicht^i 
bestimmter  hervorheben  und  damit  den  Sinn  meiner  Worte 
erläutern. 

Als  ich  meine  Untersuchungen  über  die  auf  einem  ver- 
zweigten Schliefsungsdrahte  frei  werdende  Wärme  geschlos- 
sen  hatte  und  eine  Verbindung  der  gefundenen  Formeln 
mit  den  galvanischen  suchte,  war  es  natürlich,  dafs  ich  die 
von  Hrn.  Riefs  für  den  einfachen  Schliefsungsdraht  aufge- 
stellte Formel,  deren  Richtigkeit  ich  anerkannte,  zugleich 
mit  in  Betrachtung  zog,  sie  aber  nui*  so  aufnahm,  als  sie 
der  Ausdruck  seiner  Beobachtungen  war.  Derselbe  hatte 
zu  seinen  Versuchen  die 'Ladung  der  Batterie  nach  den 
Selbstentladungen  der  Lane'schen  Flasche  bestimmt  und  de- 
ren Zahl  mit  q  bezeichnet,  femer  hatte  er  die  Anzahl  der 
gleichen  Flaschen  variirt  und  ihre  Zahl  durch  s  ausgedrückt; 

a  — 

die  für  die  Wärme  gefundene  Formel  war  ©= ,  wo  « 

w 
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fi0^  Gonstaiita  pntf.tP  dtn  Wid^nt*nd.  des  ScWlefiratii^ 
dirahtes  ausdrOc^  .  Jh^^iljahin  *al^  <jUeM  Fonnel  zonldhst 
als  Function  von  q  qnd  $  an.'   B(r.  Riefs  indeft  bildete 

weiter  ans  dem  Quotienten  -^  eine  neue  GrOGse,   die  er 

Didbligkeit.Miiiitei  behauptet  Iiiid;  )dab  ci". em^  IWlrm^ 
fimnel  Ot  bdiebige  W^rtlM  der  ElektndtSttniene«  iiKfd« 
IMteriiDt .  osid  der.  Dichtigkttt  deivelbea  jgegdien  Jnbe^  ■  fniid 
lind^tan  aasinte  Awfl>iflswng,>^4tfc  ^idi«  diese.ibeideü  Ele* 
aimll».  Aidit  •auch  to(geiioimafcin»i . ako  ■,  8'  nfa^tj  a)si  f'anctioii 

▼oii'  q  mid .—  li^trkdÜet  bäbe.*  Der. Verbindfung  Von  *q  und 

«■-.•  ■•■•  ij:." 

«  KU  -T  best  abei;  'offenbar ,  eine'  tneoretiscfae . Anddil  zum 

Grunde;  äesaf;^  atas,  dafe  die  in  die:BAtterie.cilngefUirte 
ElektriidtItflBMnge  nch  darin  entweder  durch^  Udbcrhigening 
i^efBchiedeiker  Schiditcii  oder  dvrdi  CompnbdilB;  vcvdiditet 
habe,   und;  Ifküt  aua  dieser  Veidichtiiiig  etaienCTli^  der 
wirkenden  Kraft  entspringen ,  den  andern  aw  dhr  Elektri- 
dtitsioeiige;  sie  sieht  aUo  femer  die  Flasdb^nzahi  a  nicht 
mehr  als  ein  wirksames  Moment  an.    Nimmt  man  die  bei- 
den Ausdrücke  Dichtigkeit  und  Quantität  zusammen,  so  muCs 
man  nach  dem  gewöhnlichen  Wortsinne  die  Elektricität  als 
Materie  auffassen,  da  sie  durch  die  die  Wirkung  consti- 
tuirenden  Elemente   an  die  Luft  oder  an  das  Wasser  an- 
geschlossen wird.     Ich  für  meinen  Theil  bin  indefs  bei  al- 
len meinen  Versuchen  von  der  Ansicht  ausgegangen,   dafs 
die  Elektricität  keine  Materie  sej;  man  nenne  dieis  immer- 
hin eine  vorgefafste  Meinung,  ich  kann  es  nidit  bestreiten, 
dafs  ich  für  dieselbe  bis  jetzt  keinen  positiven  Beweis  habe; 
allein  zu  neuen  Untersuchungen  kann  man  ohne  eine  vor- 
gefafste  Meinung  nicht  kommen,   sie  leitet  uns,   und  wir 
haben  uns  nur  zu  hüten,  dafs  sie  uns  bei  unseren  Beob- 
achtungen nicht  verleite.     Das  Letzte  habe  ich  vermieden 
so  weit  ich  konnte;  ich  habe  meine  Beobachtungen  überall 
ausführlich  dargelegt,  ich  erwarte,  dafs  man  sie  durch  Ver- 
suche prüfe,  und,  wenn  sie  richtig  befunden  werden,  nach 
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einer  andern  oder  meinet  Ansicht  aufudinie.  Ich  bin  aiso 
von  der  Ansicht  ausgegangen,  da&  die  Elektricität  keine 
Materie  sey,  und  es  wäre  demnach»  wie  efe  scheint,  past. 
send,  gewesen^  neue  Ausdrücke  zu  bilden,  die  demwahrto 
Wesen  der  Elektricität ^  entsprächen»  Allein  diefs.  Wesen 
d^  Elektricität  war  und  ist  mir  noch  ünbekaunt;<  ich  konnl^' 
mich  also  nicht  entschlieCsen  bis  auf  das  Worl  »lSpannüng«cr 
neue .  Ausdrücke:  zu!  wählen,  *  und  behielt!  lieber,  die: -alten 
Bezeichnungen  bei,  glaubend,  däfs-man  mdir  die  Sache  als 
den  Ausdruck  in's  Auge  fassei)  werde.  Ich  unterscheide 
aber  eine  doppelte  Art  von  Spannung,"  eine  freie  und,  wenn 
anders:  der  Ausdruck  passend  sej^n  "wird,  eide  gebundene 
Spannung.  Die  erste  besitzt  die  Elektricität,  wenn  sie  auf 
einer  isolirteh  Fläche  vertheilt  ist,  ohne  dafs  ein  anderer 
Leiter  sich  in  ihrer  Nähe  befindet;  die  zweite  in  der  Bat* 
terie,  wo  eine  Bindung  auf  der  inneren  und  äufseren  Seite 
stattfindet,  und  wo  auf  der  inneren  auch  freie  Spannung 
übrig  bleibt.  Setzen  wir  nun  einen  Leiter,  auf  dem  die 
Elektricität  eine  bestimmte  Spännuiig  hat,  mit  dem  Inneren 
einer  nicht  isolirten  Batterie  in  Verbindung,  so  gejit  ein 
Theil  seiner  Elektricität  in  die  gebundene  Spannuilg  über, 
und  es  bleibt  nur  eine  geringe  freie  Spannung  zurück;  beim 
Wiederholen  derselben  Operation  gelangt  endlich  die  ganze 
Batterie  zu  einer  so  hohen  freien  Spannung,  wie  es  die' 
ursprüngliche  Spannung  des  Leiters  gestattet.  In  der  Re- 
gel kann  man  hierbei  die  freie  Spannung  der  Batterie  als 
Maafs  der  gebundenen  ansehen,  doch  giebt  es  auch  Aus- 
nahmen, wie  ich  später  einmal  zeigen  werde.  Die  gesammte 
Spannung  der  Batterie  bestimmt  man  aber  am  besten,  wie 
es  Hr.  Riefs  gethan  hat,  durch  die  Selbstentladung  einer 
Lane'schen  Flasche,  die  mit  dem  Aeufsern  der. isolirten  Bat- 
terie in  Verbindung  steht,  und  <Ue  die  dort  frei  werdende 
Elektricität  in  sich  aufnimmt.  Nur  hüte  mau  sich  in  die? 
ser  Maafsbestimmung  eine  Bes(ätigung  der  Ansicht  zu  finr 
den,  dafs  die  Elektricität  eine  .  Materie  ist; .  denn ;  ist  die 
Elektricität  nichts  anderes  als  der  irgendwie  gespannte  Zu- 
stand der  Theilchcn  eines  Leiters,  und  verwandelt  sich  diekt 


^lannang  in  der  Flaechc  darch  Trennnn^  zvreier  Leiter 
durch  einen  Nicblleitcr  in  eine  andere  Form,  die  das  Auf- 
treten der  freien  Spannung  beschränkt,  so  hat  die  Lane- 
sche  Flasche  diese  Operation  nur  in  grCfscrer  Zahl  durch- 
gemacht,  und  gtebt  iu  eben  dieser  Zahl  q  die  Stärke  der 
Spannung  an,  auf  welche  die  Batterie  gebracht  ist  Setzen 
wir  hierauf  die  Batterie  aus  einer  anderen  Zahl  Flaschen 
zusammen,  so  geht  die  Spannung  auf  alle  über,  vermindert 
sich  aber  in  demselben  Grade,  als  die  Flaschenzah!  s  wSchst, 

80  dab  die  Spanuung  libcrhaupt  proportional  zu  — .     Ich 

setze  demnach  ebenfalls  drei  den  elektrischen  Formeln  zum 

Grunde  liegende  Gröfsen  a.u   q,  t  und  — ,  sehe  aber  von 

diesen  Gröfsen  q  nur  als  einen  AnsAnfa  aus  den  die  Kraft 

constituirenden  Elementen  —  und  g  an,  und  betrachte  dem- 
1 

nach  alle  elektrischen  Formeln  als  Functionen  von  ~  und  s, 

s 

nicht  mit  Hm.  Riefs  als  Functionen  von  —  und  o.    Hier- 
g  ' 

nach  fasse  ich  nun  die  Formel  @^ als  entstanden  aus 


.(!)■.. 


!  auf,  in  der  t  die  Zeit  der  Entladung  bezeichnet. 
Von  diesem  f  sage  Ich  aber  in  der  citirlen  Abhandlung, 
dafs  es  1)  mit  w>,  2)  mit  s  proportional,  3)  von  —un- 
abhängig sey,  also  Oberhaupt  proportional  zu  s,  w.  Herr 
Riefs   nimmt   meinen   zweiten  Punkt   so,    als   wäre   bei 

— :=consl.  i  zu  >,  also  auch  zu  q  proporfional ,  und  fol- 
gert dann  richtig,  dals  ich  im  dritten  Punkte  hätte  sagen 
müssen,  dafs  (  umgekehrt  proportional  zu  —  sej,  damit  eS; 
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wie  ich  will,  proportional  zu  s  werde.     Ich  hiabe  aber  im 
zweiten  Punkte  behauptet,  dafs  bei  -^  zzcanst  t  proportio- 
nal zu  q,  also  auch  zu  s  ist;  da  ich  q  nicht  als  wirkendes 
Element  anerkenne,  und  behaupte  dann  nach  meiner  Weise 

sicher  auch  richtig,  dafs  t  von  ~  unabhängig  bleibt.  Denn 


8 


wenn  ^z=:consty  so  ist  q  proportional  zu  s;  wer  also  G 

als  Function  von  q  und  -^  ansieht,  folgert  t  proportional 
zu  q  und  umgekehrt  proportional  zu  ~;   wer  dagegen   @, 

wie  ich,  ab  Function  Ton  s  und  -^ansieht,  schliefst  I pro- 
portional zu  8  und  imabhängig  von  -^.     Beide  Schlufsfol- 

gen  führen  zu  demselben  Resultate,  nämlich  dafs  t  propor- 
tional zu  s  ist,  die  eine  nimmt  nur  das  Wesen  der  Elek- 
tricität  anders  ab  die  andere,  und  natürlich  sieht  die  eine 
die  SchluCsfolgerung  der  andern  als  verwirrt  an.  So  viel 
über  diesen  Punkt.  —  Femer  habe  ich  in  meiner  Yerglei- 

chune  den  Factor  —  unter  dem  Namen  Intensität  t  auf 
^  ff? 

die  Stromstärke  bezogen,  die  die  Batterie  zeigen  würde, 
wenn  man  den  Strom  mit  einer  Magnetnadel  wie  den  gal- 
vanischen untersuchte;  ich  habe  dabei  bemerkt,  dafs  beide 
Ströme  unter  gleichen  Bedingungen  wirken  müssen,  also 
wenn  die  Nadel  mit  dem  galvanischen  Strom  sich  in's  Gleich- 
gewicht setzt,  müsse  auch  der  elektrische  Strom  so  lange 
währen,  bis  dieses  Gleichgewicht  hergestellt  ist  Nun  zei* 
gen  aber  die  Versuche  des  Hrn.  Biefs  (Bd.  67,  S.  535), 
dafs  der  elektrische  Strom  von  zu  kurzer  Zeitdauer  ist,  als 
dafs  sich  dieses  Gleichgewicht  herstellen  könne,  vielmelur 
ist  die  Ablenkung  der  Nadel  hier  proportional  zu  ff,  oder, 
da  t  proportional  zu  stVf  auch  proportional  zu  q.     Diese 
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yemidie  können  dobnach  meiner  Verf^eichnng  gar  iticht 
entgegenstehen. 

Meiningen,  den  21.  Aognst  I8MI. 


••      .  • '  .   »    -  ■   1*'  •  •  ■   ^1.  • 


VIIL  üeber  die  Entiadungszeä  der  eiekl^ischei^  B4^ 

terie;  von  P.  Rie/s. 

J3ei  der  Aufstellapg  von  WSrqieformeln  für  die  elektri- 
sche Entlaatmg  lieCs  icli  inich  durch  eiiäe  yors^euung  lei- 
ten, die  idi  als. eine  wahrschcÄfilif^lie  lUiafij^  aii^^rt.ond 
dazu  benutzt  habe,  einen  kurzen  wörtudien  Ausdruck'  fbr 
die . Resultate  der  Beobachtung  zu  gewip.Q,en<  ..Sind  andi 
meine  Formeln,  als  nur  empirisch  bestimmte  Elemente  ent- 
haltend,  TOi;i  dieser  Vorstellung  durphaus.uaabhäii(dgj,  so 
mag  es  doch  eine  Erwähnung  verdienen,  dais  cÜeseloe  durch 
neuere  Ver^uißhe  eine  Bestätigung  eiftalt«»  bat.  :  idf  liabe 
T^r  acht  Jahren,  als  ich  den  Einflufs-  dortiäbge  des^SiAlie- 
bongsdrahts  auf  die  Er^värmung  untersuchte,  den  gefun- 
denen algebraischen  Ausdruck  ausgesprochen,  und  dauach 
wörtlich  und  typisch  den  Satz  hervorgehoben:  diese  Dauer 
(der  Entladung  der  elektrischen  Batterie)  wird  durch  Ver- 
längerung des  Schliefsungsdrahtes  um  eine  Zeit  verzögert, 
welche  der  zugesetzten  Drähtlänge  direct  proportional  ist 
(dies.  Annalen,  Bd.  43,  S.  69)..  Von  diesem  Satze  habe 
ich  später  Anlafs  genommen,  das  Prodnct  der  Länge  eines 
Drahtes  in  eine  für  sein  Metall  geltende  Constante,  divi- 
dirt  durch  das  Quadrat  seines  Halbmessers,  mit  dem  Na- 
men Verzögerung swerth  zu  belegen.  —  Ueber  den  EinÜufs 
verschieden  langer  Metalldrähte  auf  die  Eutladuugszeit  ha- 
ben wir  bis  jetzt  keine  Versuche  erhalten,  wohl  aber  in 
Bezug  auf  Drähte  aus  anderem  Stoffe.  W.  Weber  bat 
die  Entladungszeit  einer  constant  geladenen  Batterie  zu 
bestimmen  gesucht  ( Abhandlungen  bei  Begründung  d.  sächs. 
Ges.  d.  Wiss.,  S.  295),  die  durch  verschiedene  Längen  ei- 
ner nassen  Hanfschnur  geschlossen  war,  und  gefunden: 


427 


Lange  der  Schnur. 

Dauer  der  Entladung 

2000  Millimeter 

(M)S51  Secunde 

1000 

0,0345 

500 

0,0187 

250 

0,0095 

Die  ganze  Entladuogszeit  ist  hier  der  zugesetzten  Schnur- 
länge ersichtlich  proportional^  was  mit  dem  oben  ange- 
führten Satze  genau  übereinkommt,  da  die  Entladun^zeit 
durch  den  übrigen,  metallischen,  Schliefsungsbogen  dage- 
gen als  Verschwindend  klein  betrachtet  werden  mufs. 

Die  Annahme  üb<^r  den  Ausdruck  der  Eutladun^szeit 
ist  einer  ferneren  Prüfung  zugänglich.  In  meiner  vollstän- 
digen  Wärmeformel    füi*   den   einfachen   Schliefsungsbogeq 

Tr=  ,   ,  1  w>«^  *)  soll  der  Nenner  die  Entladunffszeit  aus- 
1-f-b  V    s  ^ 

drücken;  mit  dieser  Annahme  erhält  diese  Formel  eine  über- 
raschende Aehnlichkeit  mit  dem  Ausdrucke,  den  Weber 
für  die  Wirkung  des  Schliefsungsdrahtes  auf  einen  beweg* 
liehen  Theil  desselben  Drahtes  entwickelt  hat.  Dieser  Aus- 
druck heifst,  wenn  6  die  Ablenkung  des  beweglichen  Theils 
durch  den  festen,  i  die  Intensität  des  Entladuugsstroms, 
6  die  Dauer  desselben  bezeichnet: 

(Abhandlungen  etc.  S.  288).  Setzt  man  für  die  Intensität 
die  in  der  Zeiteinheit  durch  jeden  Querschnitt  des  Schlie- 
fsungsdrahtes gehende  Elektricitätsmenge ,  also,  wenn  q  die 

in  der  Batterie  befindliche  Menge  bedeutet,   «  =  ~,  ferner 

nach  der  früheren  Annahme  d  =  (l-f-bF)Ä,  so  kommt 

_         A  q^ 

*~  l-f-bF  •  »• 
Die  Abhängigkeit   der  elektrodynamischen  Ablenkung  von 

\)  W  bedeutet  die  erregte  Warrocmenge  in  dem  Dralitslücke,  dessen  Yer- 
sögerungswerlh  V  ist,  f^  den  Ventögeningswcrlli  des  /.um  Schliefsungs- 
bogen IiiozugesctKteu  Drahtes,  ff  die  Elektricitätsmenge  und  s  die  Dich- 
tigkeit derselben  in  der  Batterie  (dies.  Annalen,  Bd.  45,  5.  23;  Bd.  63, 
S.  504). 
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dem  enteo  Factor  der  deidumg  ist  (in  ■ofmi  der  Ver- 
xOgenmgBWflrtli  V  mir  dorcli  die  Linge  des  Sdüiefinuigs- 
drahts  verSiidert  wird)  dordi  die  olrigeo  Vefsndic  bcsfS- 
tigty  nnd  es  wSre  sdur  wfinscheiiswerthy  dab  auch  die  Ab- 
htogigkeit  derselben  von  dem  zweiten  Factor,  dnrdi  Aen- 
derang  der  Flasdbenzahl  der  Batterie  und  der  Elektncitit»- 
menge,  geprüft  wflrde.  Die  voUstlndBge  Bestitigong  die- 
ser Formel  wflrde  das  meikwfirdige  Resultat  geben: 

Die  Winkelgesdiwüidi^eit,  die  ein  bewe^idier  TbieQ 
des  Sdilietsungsdraiits  darck  einen  festen  Tlidl  desseDben 
bd  der  Entladung  eriiilt,  hingt  von  der  Besdiaffenliieit  des 
ganzen  Sdiliebongdbogens^  Ton  der  EldtridtStsmenge  and 
dar  Dichtigkeit  derselben  in  der  Batterie  nach  demselben 
Ges^ze  ab,  wie  die  durdi  die  Entladong  in  einem  cön* 
stanten  Drahtstflcke  des  Bogens  erregte  Wbmemeiige; 


IX.    Sehr  starke  Magnete  aus  etlichem  Eisen  ohne 

Hülfe  elektrischer  Ströme. 


Um  diese  darzustelIeD,  empfiehlt  Hr.  B  ab  in  et  folgendes 
Verfahren.  Man  nehme  einen  Stab  von  sehr  weichem  Ei- 
sen,  4  bis  5  Decimeter  lang,  5  bis  6  Milluneter  dick  und 
15  bis  20  Millimeter  breit,  und  lege  an  das  eine  Ende 
desselben  erstlich  in  der  Verlängerung  einen  Magnetstab 
von  gleichen  Querdimensionen,  aber  nur  von  15  bis  20 
Centimeter  Länge,  und  dann  an  jeder  Seite  desselben  zwölf 
ähnliche  Magnete,  so  dafs  also  in  Summe  25  Magnete  mit 
gleichen  Polen  auf  das  eine  Ende  des  Stabes  einwirken. 
Die  Polarität,  die  hiedurch  das  andere  Ende  des  Stabes 
erlangt,  soll  sehr  stark  seyn,  so  dafs  sie,  nach  Hm.  Ba« 
binet's  Meinung,  zur  Darstellung  der  kürzlich  von  Hrn. 
F  a  r  a  d  a  y  entdeckten  Erscheinungen  angewandt  werden 
kann.    (Compt.  rend.  T.  XXII y  p.  191.     Auszug.) 
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X.      Neue  Mineralien;  von  August  Breithaupt. 


1.    Manganocalcit. 

Im  Herbste  1844  sah  ich  zu  Wien  den  faserigen  Braun- 
spath  Werner 's  so  ausgezeichnet  wie  nie,  und  fand  da- 
bei, daCs  er  ganz  die  prismatische  und  brachydiagonale  Spalt- 
barkeit wie  Aragon  besitze.  Ich  nahm  hier  in  Freiberg  die 
nähere  Untersuchung  vor,  und  die  äufseren  Kennzdchen 
sind  folgende: 
Glasglanz. 

Farbe,  fleischroth  bis  dunkel  rdthlichweifs.  Strich  farb- 
los. Durchscheinend. 
Nierenförmige  Grestalt  mit  rauher  oder  drusiger  Oberflä- 
che,  im  Innern  aus  radial  laufenden,  stänglig  zusam- 
mengesetzten Stücken  bestehend.  Je  dicker  die  StSn- 
gel  sind,  um  so  lebhafter  erscheint  der  Glanz,  und 
um  so  mehr  tritt  die  laterale  Spaltbarkeit  hervor,  je- 
doch nicht  so  deutlich,  um  Messungen  vornehmen  zu 
können.  Der  Manganocalcit  spaltet  aber  immer  noch 
etwas  deutlicher  als  Aragon,  und  ungefähr  so,  wie 
der  ähnlich  struirte  Witherit.  Die  bradbydiagonale 
Richtung  ist  die  deutlichste.  Werden  die  Stängd  sehr 
dünn,  dann  resultirt  faseriges  Ansehen. 
Die  Härte  ist  5^  bis  6. 

Das  specifische  Gewicht  fand  ich  =3,037,  und  somit  noch 
höher  als  das  des  kohlensaures  bleioxydhaltigen  ara- 
gonähnlichen Körpers,  welchen  ich  Tamovizit  genannt 
habe. 
Nach,  allen  diesen  Kennzeichen  mu£$te  ich  den  Manga- 
nocalcit in  dasjenige  Genus  unterbringen,  welches  die  Ära- 
gone,  den  Tamovizit,  den  Stronlian,  den  Witherit  und  das 
WeiCsbleierz  vereinigt,  und  ich  wählte  den  obigen  populä- 
ren ISamen  dafür,  weil  ich  mich  durch  voi läufige  Untersu- 
chungen davon  überzeugt  hatte,  dafs  das  Mineral  aus  koh- 
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lensaurer  Kalkerde  mit  einem  sehr  namhaften  Gdialte  an 
kohlenaanram  llangaiioiydal  .bettdie«\  i«  )n£m  GreAas  H^ 
loedrites  führt  er  den  Beinamen  Manganocalcarias  ')• 

Das  neubestimmte  Mineral  findet  sich  zu  Scheninitz  in 
Ungarn,  begleitet  yjon  Quan^  Zinkblende,  Bldglanz,  Ku- 
pferkies etc. 

'9.    Tritelt^s  Plittianas,  kOrzer  Pllüitaii. 

■      .  ■■■<.■  ■ .       ■  r    ■  ■  ■    .  .  ■  ■ 

I  ■  .  •        '   1 .  ■  ■  .1        -         J      •■  1  »        ■    I.  ■        .  ■    ,■ 

YfOr.  Ung^rer  Zeit  dnrdiAh  idi  4ie  Sappdang  de«  Uff 
atudirt. Inenden  ttm«  vdJiiWiatti^iivcjjr.LitWrdcir  jSdiiw^i^ 
nnd  fand  auf  einem  Bergkrystalle  Yom  S^:  4>filti|iafd|iM 
Mineral  auCsitzend,  das,  wie  die  Tltiquette  besagt^^i^nr  Aise- 
nikUea .  Tom  St:  Gotlhtsd  «  «#]m; .  aoUte. : ;  Ml: .  erik^oMfi'  so- 
fort aus  dem  ganz  deutlichen  IieiiiiddBiMl0a;/CI|iar|ik4er  der 
ibombiachen  KrystaUisatiOki »  dafs  UFenni  ^aiudi  4tt  ^  Miiierai 
viele  Aebnlicbkeit  mit'  anderen  Arsenkieseft  betpitze,  /f)8  doch 
etwas  ganz  Neues  %ej^  Hr.  von  Wa^tenwyl  vergönnte 
mir,  einige  Krystalle  zur  Untersuchung  ab^^ubrechen.  Ich 
erinnerte  mich  bald  auch  an  einen  ähnlidien  Körper  von 
Ehrenfriedersdorf  in  Sachsen,  und  überzeugte  mich,  dafs 
beide  identisch  seyen.  Die  KönigL  NaturaliengaUerie  im 
Zwinger  in  Dresden  besitzt  von  letzterem  vier  Drusen,  von 
denen  zwei  sehr  ausgezeichnet  sind,  und  Quarz,  Zinnerz, 
Wolfram,  Gilbertit  und  Apatit  sind  Begleiter. 

Der  Glanz  ist  metallisch  und  die  Farbe  zinuweifs,  — 
hiernach  keine  Yerschiedeuheit  von  den  gemeinen  Arsen- 
kiesen oder  Mispickel. 

PrimMrform :  Hemidomatisches  Prisma  erster  Art,  +P  ac>(P) 
=51»  36'  gegen  die  Hauptaxe;  aDP(f)  =  61^^',  d.  h.  t 
auf  i  über  M, 

Andere  vorkommende  Gestalten  sind: 

Ä=:  +  P|  ;  0  =  — 2P3  ;  ^=X)P5b. 

1)  Die  Analyse  dieses  interessanten  Minerals,  welches  zum  MAoganspath 
in  derselben  Beziehung  steht  wie  der  Arragonit  zum  Kalkspath,  ist  be- 
reits in  diesen  ^Annalen ,  Bd.  68,  S.  511,  vom  Vtof»  C.  Rammelsberg 

•    'initgetheilt  worden.  ■  ■  'p^ 
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Winkelbestimmungen  sind,  gemessen  *  und  berechnet, 
folgende : 

M  auf  A  =134«  20'  ♦  P  auf  /i  =146°    0' 

0     -    A  =115   55t  *  P    -   Jf  =  51    36 

o     -     i  =117    33  A     -    A  =119     0 

o   ;:-    «=103   15  *  i     -    t    =118   30 

der  ebne  Winkel  x  beträgt  89^36'. 

Polkaute  von  AA  gegen  die  Hauptaxe  =:  35^  46' 
.  -     AA      ^       -    Fläche  P  =164    12 

-  AA  -  -  -  Jtf  =144  12. 
Hierzu  die  beiden  Figuren  6  und  7,  Taf.  III.  Die  Com- 
binationskanten  Ton  P,  A,  t,  o  sind  parallel.  Bei  Fig.  6 
verschwindet  tiianchmal  P  ganz,  und  die  hintere  Hemipjr 
ramide  o  ist  dagegen  gröfser  ausgedehnt.  Bei  Fig.  7  ver«- 
schwindet  i  ganz  und  es  erscheint  die  Fläche  M  auch  noch 
gröfser,  wodurch  der  Krystall  dünn  tafelartig  wird.  Die- 
selbe Fläche  ist  gewöhnlich  parallel  den  Combinationskan- 
ten,  welche'  sie  mit  der  vorderen  Hemipyramide  A  macht, 
gekerbt.  Die  Spiegelung  der  Flächen  ist  so  gering,  dafs 
ich  die  Winkelbestimmungen  nur  Abends  mit  dem  Licht- 
bilde vornehmen  konnte.  Das  Hemidoma  P  glänzt  jedoch 
zuweilen  lebhaft. 

Höchst  auszeichnend  und  charakteristisch  ist  die  Spalt- 
barkcit,  nämlich  vollkommen  bis  deutlich  nach  dem  Hemi- 
doma P  und  nach  der  Brachydiagonale  M,  doch  ist  jene 
Spaltungsricbtung  leichter  zu  erhalten.  Beide  Richtungen 
schneiden  sich  unter  128^  24'.  Die  Spaltbarkeit  ist  viel 
deutlicher  als  bei  allen  mir  bekannten  gemeinen  Arseukie- 
sen,  und  selbst  in  derben  Massen  läfst  sie  einen  Unter- 
schied von  diesen  finden. 

Die  Härte  beträgt  7-^  bis  8,  also  etwas  weniger  als  Adu- 
lar,  und  das  specifische  Gewicht: 
6,272  ) 

6,281      Krystalle  vom  St.  Gotthard 
6,292  ) 

6,299  ) 

6307  l  ''^^J^^^Ue  von  Ehrenfrjedersdorf . 

6,467  derbe  Masse,  ebendaher. 
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Der  Unterschied  von  den  eigentlichen  Arsenkiesen  liegt  mit- 
hin in  der  ganz  abweichenden  Krjstallisation  and  Spaltbar- 
keit und  in  dem  höheren  Gewichte;  denn,  abgerechnet  den 
skandinavischen  Kobaltarsenkies,  habe  ich  von  jenen  6,183 
als  höchstes  Gewicht  erhalten. 

Noch  kann  ich  Zinnwald  an  der  böhmisch -sächsischen 
Gränze  als  Fundort  anführen.  Ein  ähnlich  in  dünnen  Tar 
fein ,  aber  undeutlich  krystallisirter  Kies  ist  in  dem  Marx 
Semmler  StoUn  im  Felde  von  Bergkappe  zu  Scbneeberg 
vorgekommen. 

Das  neue  Mineral  nenne  ich  Triteites  Plinianus,  kürzer 
PliniaUj  um  damit  das  Andenken  an  den  altklassischen  Na- 
turhistoriker Plinius  zu  ehren.  Eine  solche  Benennung 
wird  nicht  in  die  Kategorie  leerer  Complimente  gerechnet 
werden.  Der  Genus -Name  Triteites  erhält  unten  seine  &- 
klärung. 

Dafs  das  als  selbstständig  erkannte  Mineral  aus  Eisen, 
Arsen  und  Schwefel  bestehe,  hatte  ich  alsbald  vor  dem 
Löthrohre  erkannt.  Hr.  Prof.  Plattner  hatte  die  Güte^ 
eine  Analyse  des  Minerals,  und  zwar  in  der  Abänderung 
vom  St.  Gotthard  vorzunehmen.  Er  theilte  mir  darüber 
Folgendes  mit: 

»Vor  dem  Löthrohre  verhält  sich  derPlinian  ganz  wie 
Arsenkies,  Mispickel. 

Das  fein  gepulverte  Mineral,  auf  nassem  Wege  und  in 
bekannter  Methode  zerlegt,  gab: 

20,07  Schwefel 
34,46  Eisen 
45,46  Arsen. 
Diese  Bestandtheile  stimmen  mit  denen  der  von  Stromeier, 
Thomson  und  Chevreul  analysirten  Arsenkiese  sehr  nahe 
überein,  so  wie  auch  mit  der  vonBerzelius  für  das  Mi- 
neral aufgestellten  Formel  FcS'+FeAs'%  welche  erfordert: 

33,57  Eisen 
46,53  Arsen 
19,90  Schwefel.« 

Da  nun   der  Plinian  wesentlich  andere  Krystallisation 

und 
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und  Spaltbarkeit  besitzt  als  die  gemeinen  Arsenkiese,  wel- 
che holoedrisch -rhombisch  mit  prismatischer  Spaltbarkeit 
krystallisiren,  so  ist  hiermit  die  Dimorphie  desFeS^-f-FeAs^, 
d.  i.  der  Substanz  des  Doppelschwefeleisens  mit  Doppel- 
arseneisen entschieden  nachgewiesen.  Doch  wie  in  ande- 
ren Fällen ,  so  liegt  auch  hier  die  Differenz  der  dimorphen 
Körper  nicht  lediglich  in  der  Krystallisation,  sondern  noch 
im  specifischen  Gewichte. 

Wenn  wir  auch  vom  FeS'+FeAs'  noch  keine  tesse- 
rale  Krystallisation  mit  hexaedrischer  Spaltbarkeit  kennen, 
80  kommt  doch  dieselbe  dem  Nickelglanze  von  Loos  NiS^ 
-f-NiAs^  nach  Hrn.  Berzelius  zu,  und  bekanntlich  dem 
gemeinen  Eisenkiese  Fe  S'^.  Nickel,  Eisen  und  Kobalt  sind 
aber  einerseits,  und  Arsen  und  Schwefel  andererseits  iso- 
morph, und  verstehen  wir  unter  R  Eisen,  Nickel  und  Ko- 
balt, so  kennen  wir  nunmehr  von  RS^+RAs^  eine  Tri- 
plamorphiey  dreierlei  Krystallisationen.  Darauf  hat  der  ge- 
«erische  Name  Triteites  Bezug,  von  rgiTsiog^  der  dritte 
Rang.  Wenn  man  die  Genera  krjstallographisch  mit  cha- 
rakterisirt,  so  kann  man  auch  den  Plinian  keinem  bekann- 
ten Genus  einreihen.  Uebrigens  ist  die  Auffindung  dieses 
Minerals  in  Bezug  auf  seine  Gestaltung  von  besonderem 
Interesse. 

Man  erlaube  in  dieser  Beziehung  den  hier  mitgetheilten 
Thatsachen  auch  noch  etwas  Hypothese  hinzuzufügen. 

Die    allbekannte  Dimorphie  des  Doppelschwefeleisenis, 

Fe,  wie  sie  in  dem  hexaedrisch  spaltbaren  und  in  dem  rhom- 
bisch-prismatisch spaltbaren  Kiesen  auftritt,  zeigt  zugleich 
den  tesseralen  Kies  von  höherer  gelber  Farbe,  höherer 
Härte  und  etwas  gröfserem  Gewichte,  als  den  prismatischen. 
Ferner  während  dieser  holoedrisch  wie  der  natürliche  Schwe- 
fel und  sogar  von  ähnlichen  Abmessungen  mit  diesem  krj- 
stallisirt  ist,  hat  die  hexaedrische  Specie,  wenn  sie  schon 
das  Krystallisationssystem  des  Eisens  besitzt,  zugleich  pa- 
rallelflächige Hemiedrie.  Ich  schlage  auch  deshalb  vor,  in 
populärer  Kürze  vorzugsweise  jenen  Schwefelkies ,  diesen 
Eisenkies  nennen  zu  wollen.     Die  Hemiedrie  des  Eisenkie- 

PoggcndorfP»  Annal.  Bd.  LXIX.  "lÄ 
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8es  eriimert  mk  den,  wenn  sdicni  in  eineiti  anderen  Systeme 
hemiSdriflcli  in  höherer  Temperatur  krjstallidlrten  SrchWefcOy 
wdichen  Hr.  Mit«cherlich  aufgefunden  hat.  Es  wird  mit- 
hin wahrsdieinlidiy  dafis  sidi  der  hexa^drisdie-feisenkiea  in 
efaier  etwas  höheren  Temperatnr  gebildet  habe^  und  zof^eidk 
weniger  Utente  WSrme  enthalte,  als  der  prismatische  Schwe- 
islkies:  darum  wdU  die  HemiSdrie  des  Eisenkieses.  AmA 
kommt  in  gewissen  Grebirgsarten,  von  denen  man  annimmt^ 
dais  sie  eraptiv,  und  deshalb  wahrsdieinlidi  in  elfter  hohen 
Temperatur  entstanden  sejen,  der  Eisieukies  hSufig,  der 
Schwefelkies  y  meines  Wissens ,  nie  voti,  Idi' erinnere  an 
Porphjre,  Sjenite  etc.  Eine  sehr  hohe  Temperator  dflrfle 
Jedoch  hietbei  nidit  stattgefubden  haben ,  denn  unter  Hfit- 
tenproducten  hat  sidi  nodi  nie  das  DoppelsAwefeleisen 
geConden,  sondern  nur  das  einfache  Schwefeleis^«  •  ■ 

Der  PlMan  zeigt  KrjstaHfbrmaiy  -welche  eine  ^Hbenra* 
sdiend  groise  AehnliAkeit' mit  jenen  •  des-  festhMbrnitti 
SMDefeli  haben,  und'  so  iAbite  der-Plinian' in  höherer 
Temperatur  entstanden  seyn  i  «knd  wenigei"  ■■  latente  Wkrme 
haben  y  als  der  gemeine  Arsenkies  oder  Misj^ckel,  dessen 
Krystallformen  an  jene  des  Schwefelkieses  und  somit  audi 
an  jene  des  natürlichen  oder  aus  Schwefelalkohol  darge- 
stellten Schwefels  anschliefsen.      Sind  alle  diese  Folgerun- 

gen  richtig,   so  wäre  es  wohl  möglich,  einst  ein  Fe  in  ei- 
ner dem  Pliniau  ähnlichen  Form  zu  entdecken. 

Dafs  aber  die  Temperaturen,  in  denen  sich  alle  die  ge- 
nannten wirklichen  Mineralien  krystallisirten,  einander  nahe 
standen,  darf  auch  wohl  aus  dem  directen  Zusammenvor- 
kommen  des  Eisenkieses  und  des  Schwefelkieses  z.  B.  in 
böhmischen  Braunkohlen  und  auf  Freiberger  Gängen  gefol- 
gert werdien.  Zu  Ehrenfriedersdorf  aber  treten  merkwür- 
digerweise in  denselben  Gängen  der  Glanzarsenkies,  FeAs', 
ein  eigenthümlicher  bolorhombisch  krystallisirter  Arsenkies, 
und  endlich,  jedoch  selten,  der  Plinian  und  der  Eisen- 
kies auf. 
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3.     S  t  a  n  n  i  t. 

Unter  dem  Namen  »  Weifses  Zinnerz ,  sehr  altes  Vor- 
kommen aus  Comtoalt«,  erkaufte  ich  ein  Stück  eines  Mine- 
rals, welches  hauptsächlich  aus  einem  weifslidien  Minerale 
besteht;   allein,   schon    nach   der   nicht   sehr  bedeutenden 
Wuchtung  in  der  Hand,  kein  Zinnerz  sejn  konnte,  da  es 
hierzu  nicht  sdiwer  genug  war.    Ueberhaupt  aber  hatte  es 
ein  Zusammentreffen  von  äufseren  Kennzeichen,  daCs  ich  es 
für  keinen  mir  schon  bekannten  Körper  ansprechen  konnte, 
wenn  es  auch  eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  dichtem  wei- 
fsen  Granat  besitzt.    Die  Kennzeichen  sind  folgende: 
Geringer  Fett-  bis  Diamantglanz,   selbst  nur  bis  schim- 
mernd. 
Mittelfarbe   zwischen  gelblichweifs  und  blafs  isabellgelb. 

Strichpulver,  gelblichwdfs. 
Nur  in  den  dünnsten  Kanten  durchscheinend. 
Die  Gestalt  ist  derb ,  und   der  Bruch  meist  klein  und 
flach  muschlig,   doch  ist  die  Substanz  jedenfalls  der 
Krjstallisation  f^hig,  da  sie  zugleich  an  einigen  St-el- 
len  undeutliche  Spaltungsrichtungen  besitzt,    wie  e6 
scheint,  schiefwinklig  sich  schneidend. 
Die  Härte  =8|,  also  fast  die  des  Quarzes. 
Das  specifische  Gewicht  =3,533  bis  3,558,  und  dieses 
beweist  sogleich  ^  dafs  das  Mineral  kein  Zinnerz  seyn 
kann. 
Gemengt  ist  es  mit  weifsem  krystallinischen  Quarze,  we- 
nig dunkelbraunem  Zinnerz  und  mit  Eisenkies,  und 
diese  Mineralien   schwimmen   gleichsam  porphyrartig 
in  jener  Hauptmasse. 
Es  liefs  sich  erwarten,  dafs  das  Mineral,  welches  einst 
in  Massen  vorgekommen   seyn  mag,   auf  Zinnerz  benützt 
worden  sey,  weil  man  ihm  sonst  nicht  den  Namen  weifses 
Zinnerz  beigelegt  haben  würde.      Uebrigens  bemerke  ich 
noch,  dafs  es  achtes  weifses  Zinnerz  giebt,  dergleichen  M^ 
her  auf  der  Grube  St.  Christoph  zu  Breitenbrunn  in  Sach- 
sen vorgekommen  ist. 

28* 
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Auf  meine  Bitte  nntemalun  Hr.,  ProC.  Plattner  eine 
▼orläufige  chemische  Untersuchong,  und  er  fand  darin;  Kie- 
sekSure^  Thonerde  und  Zinnoxyd,  Yon  letxterem  36|  Plroc^ 
als  Hauptbestandtheile  aaC.  Van  anderen  Erden  ist  nidMs 
darin  enthalten.  Auf  einen  zwar  mdglichea,  ablnr  onwalur* 
sdieinlich^i  Gehalt  an  Alkalien  ist  jedoch  die  Unlarsudiiing 
nkht  ausgedehnt  worden.  Yot  dem  Ldthrohre  nnsdnndi^ 
bar.  Sobald  der  genannte  Chemiker  Zeit  giswinnt,  wiU  er 
eine  aaslQhrliche  quantitative  Analjse  folgen  lassen.    \    / 

Die  Selbstständigkeit  des  Minerals  ist  nidit  zu  bezweir 
fdtty  und  sein  wes^itlidier  Gdhalt  an  ZinnoKjd  rediUer- 
tigt  den  oben  stehenden  dafür  gewählten  Namen.  ■    *« 

4  und  5.    Kastor  und  PoUnx. 


Beide  Mineralien,  kommen  nidit  allein  tnsanuncii  vor, 
sondern  sie  haben  auch  a  ihrer  iulseren  Erscheimmgy  wie 
MA  dem. Folgenden  eAellti  sO  viel  Aehnlidikeit  aiit  einan- 
der*» daÜB  idh  ihnen ,  ihres  gleidisam  bffid^lidien  Verbal- 
tens  wegen  die  obigen  Namen  beilegte ,  die  sich  dadurch 
noch  »oQpfehlen,  dafs  sie  sich  leicht  behalten  lassen,  da  sie 
sonst  bekannt  genug  sind. 

Schon  seit  Jahren  sammelte  ich  die  Stückchen  dieser 
Mineralien,  und  kaufte  sie  als  Quarze  monströser  Form. 
Sie  scheinen  jedoch  sehr  selten  zu  seyn.  Das  gröfste  Stück 
erreicht  nur  die  Ausdehnung  von  1^  Zoll. 

Sie  kommen  in  den  Drusen  des  Granits  der  Insel  Ellba, 
welche  durch  ihre  schönen  Turmaline,  Berylle,  Feisite  etc. 
bekannt  sind,  Tor,  und  was  wohl  merkwürdig  ist,  mit  Quarz 
zusammen,  der  ihnen  zum  Tbeil  im  AeuCseren  täuschend 
öhnlich  geformt  ist.  In  ihren  Einschnitten  safs  etwas  brau- 
ner Thon,  und  man  siebt  auch  an  ihnen  keine  Stellen,  wo 
sie  aufgewachsen  seyn  konnten,  folglich  haben  sie  sich  und 
der  mit  vorkommende  gestört  krystallisirte  Quarz  porphyr- 
artig  in  einer  mit  Thon  erfüllten  Druse  —  gleichsam  dem 
Ei  der  Leda  •—  gebildet.  Ein  Stück  des  Kastors  und  eins 
des  PoUux  sind  jedoch  von  mir  unbekannt  gebliebenen  Fund- 
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orten,  und  besafs  ich  früher,  als  mir  die  Elbaner  Abände^ 
rungen  bekannt  wurden.  —  Beide  Mineralien  würden  sich, 
ihrer  wasserhelleu  Beschaffenheit  wegen,  wie  der  Quarz  zu 
Edelsteinen  verschleifen  lassen. 

Alle  Mineralogen  ersuche  ich  den  in  ihren  Sammlungen, 
liegenden  Bergkrystall  -  Quarzen  gestörter  Krystallisation 
nachzuspüren ,  um  vielleicht  denen  von  mir  gemachten  äu- 
fserst  mühsamen  mineralogischen  Untersuchungen  eine  wei- 
tere Ausdehnung  geben  zu  können.  Auch  sey  noch  die 
Bemerkung  erlaubt,  dafs  ich  unter  den  gestört  krystallisir^ 
ten  Körpern,  weiche  auf  den  ersten  Blick  für  Kastor,  Pol- 
lux  oder  Quarz  zu  halten  sind,  einen  auf  einer  Axinitdruse 
von  Bourg  d'Oisans  fand,  der  aber  die  Härte  6^  und  das 
specifische  Gewicht  2,980  hatte,  und  sich  als  Datolith  er- 
kennen liefs. 

Kastor. 

Derselbe  besitzt  lebhaften  und  ausgezeichneten  Glas- 
glanz, ist  farblos  und  durchsichtig,  optisch  zweiaxig. 

An  einem  Stücke,  Fig.  8  und  9,  Taf.  III ,  erkennt  man 
das  Krystallsjstem,  und  zwar  zeigt  es  Fig.  8  von  vorn  ge- 
sehen : 

y  ein  flaches  vorderes  Hemidoma, 

P  das  primäre  vordere  Hemidoma,  -f-PoD» 
V  eine  vordere  Hemipyramide, 

M  das  brachydiagonale  Flächenpaar  ocPä). 
Derselbe  Krystall  von  hinten  gesehen,  Fig.  9,  zeigt: 

o  eine  hintere  Hemipyramide, 

n  eine  andere  dergleichen, 

M  die  schon  genannte  Gestalt. 
Die  einzige  Neigung,  die  sich- annähernd  messen  liefs^ 
ist  die  von  P  auf  M,  und  beträgt  ungeföhr  1285-",  vielleicht 
bis  129^.  Als  Primärform  hat  man  ein  hemidomatisches 
Prisma  anzusehen,  doch  ist  das  Piisma  noch  nicht  beob^ 
achtet  und  der  Winkel  desselben  eben  so  wenig  bekannt 
als  die  anderen;  die  Flächen  bieten,  mit  Ausnahme  von  P 
und  M,  nur  Erhöhungen  und  Vertiefungen,  nicht  minder 
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Venemiugen  dar.  Die  anderen  Krystalle  kann  man  ti- 
gentlich  nicht  mehr  Krystalle  nennen,  sie  lassen,  zwar  Überall 
mit  dem  lebhaftesten  Glänze  versehen,  nur  Unebenheiten 
and  Auszackungen  erkennen.  Ich  wei&  diese  Formen  mit 
nidits  besser  zu  Tergleichen,  als  mit  den  Abbildungen,  'wel- 
die  man  von  den  in  deai  Polarmeeren  schwimmenden  aus> 
gezackten  Eisbergen  hat.  Scharfkantige  unregelmädBige  Er- 
höhungen wechseln  mit  solchen  Vertiefungen  und  mit  ein- 
zelnen KrystallfUichen  ab.  Fig.  10,  TaL  lU,  stellt  eine  sol- 
die  Form  dar. 

Zu  dem  obigen  Krystalle  mufe  ich  nodi  bemerken,  dafs 
er  ganz  besondere  Aehnlichkeit  mit  dem  Plinian  zu  haben 
sdieint,  und  dafis  sich  P  und  M  in  den  Figuren  1,  2,  3 
und  4  nicht  allein  correspondiren,  sondern  auch  in  ihnen  o 
vielleicht  gleichen  Werth  hat. 

Sehr  ausgezeichnet  ist  die  Spaltbarkeit  des  Kastors  nach 
P  und  nach  Jf,  mindestens  so  deutlich,  wie  die  mit  glei- 
chen Budistaben  bezeichneten  Spaltungsrichtungen  des  Adu- 
lars,  nur  mit  der  Ausnahme,  dafe  der  Winkel  beim  Adu- 
lar  ein  rechter  ist.  Die  Spaltungsrichtungen  des  Plinians 
und  des  Kastors  aber  haben  vielleicht  ganz  genau  densel- 
ben W"inkel.  Uebrigens  kommt  an  dem  letzteren  muschli- 
ger  Bruch  mit  zum  Vorschein. 

Die  Härte  beträgt  8j  bis  8^,  also  stets  etwas  über 
Adular. 

Das  spec.  Gewicht  bestimmte  ich  au  acht  Stückchen, 
wog  jedes  zwei  Mal  und  nahm  davon  das  Mittel,  so  fand 
ich:  2,382,  2,387,  2,388,  2,389,  2,390,  2,392,  2,398,  2,401. 

Ausdrücklich  ist  zu  bemerken,  dafs  ein  neuntes,  und 
zwar  ein  sehr  grofses,  Stück,  dessen  Umrisse  der  Gestalt 
mit  Fig.  10  übereinstimmen,  das  Gewicht  2,654  und  die 
Härte  des  Quarzes  hatte,  auch  vor  dem  Löthrohre  als  rei- 
ner Quarz  erkannt  wurde.  Ohne  genaue  mineralogische 
Untersuchung  läfst  sich  der  Unterschied  vom  Quarz,  bei  der 
extrem  starken  Störung  der  Krystallgebilde,  nicht  mit  Evi- 
denz augeben. 

Nach  den  zwei  Spaltungsrichtungen,  nach  Härte  luid  Ge- 
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wicht  steht  der  Kastor  dem  Petalit  etwas  nahe,  ich  unter- 
suchte  deshalb,  und  weil  ich  letzteren  neuerlich  noch  deut- 
licher spaltbar  acquirirte,  als  ich  ihn  früher  besaCs,  noch- 
mals, fand  jedoch  die  Neigung  von  dessen  zwei  deutliche- 
ren Spaltungsrichtungen,  welche  etwa  mit  denen  des  Kastors 
verglichen  werden  könnten,  mit  Näherung  wieder  =141^, 
welche  bei  Kastor  noch  nicht  129°  beträgt. 

p  o  1  1  U  X. 

Die  mineralogis^chen  Charaktere  demselben  sind  folgende: 

Ausgezeichnieter  und  lebhafter  Glasglanz. 

Farblos  und  durchsichtig,  nur  in  zwei  Stücken  war  stel- 
lenweise Trübheit  wahrzunehmen.  Optisch  zweiaxig;  diefs 
konnte  ich  an  einem  plattenförmigen  Bruchstücke  mit  dem 
optischen  Apparate  recht  deutlich  wahrnehmen^  und  daraus 
geht  hervor,  dafs  der  Körper  kein  dpalartiger  seyn  könne, 
sondern  krjstallinisch  sejn  müsse. 

Die  Gestalten  sind,  wie  beim  Kastor,  von  der  gestör- 
testen Bildung,  jedoch  meist  weniger  scharfeckig  und  manch- 
mal schon  gerundet,  dann  sogar  dem  Hyalith  etwas  ähnlich. 
An  der  Form,  Fig.  11,  Taf.  III,  sind  einige  Krystallflächen 
zu  sehen,  und  vielleicht  ist  dieselbe  sogar  ein  Zwilling. 
Die  unregelmäfsigen  Gestalten  sind  auch,  wie  Fig.  12,  mit 
einem  Stückchen  Wachse  zu  vergleichen,  welches  eine  Nä- 
herin oft  gebraucht  hat,  also  scharfe  Einschnitte  von  den 
Fäden,  auch  wohl  einzelne  Nadelstiche  erfahren  hat.  Die 
den  schwimmenden  Eisbergen  ähnliche  Form  kehrt  eben- 
falls wieder.  —  Der  Bruch  ist  muschlig,  und  nur  Spuren 
von  Spaltbarkeit  konnte  ich  finden. 

Die  Härte  ist  8^  bis  8^,  genau  wie  bei  Kastor. 

Das  spec.  Gewicht  von  vier  Stückchen,  wovon  jedes 
zwei  Mal  bestimmt  wurde,  betrug  im  Mittel:  2,868,  2,876, 
2,880,  2,892. 

Es  schien  mir  der  Mühe  werth,  einen  Hyalith,  welcher 
dem  Ansehen  des  Pollux  am  nächsten  kam,  zu  wiegen,  der 
aber  nur  2,162,  anderen  Hyalithen  ähnlich,  ergab. 

( Eine  chemische  Untersuchung  der  unter  No.  4  und  5  beschriebenen  Mi- 
neralien enthSll  der  folgende  Aufsats.) 
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6.    Spinellos  saperias. 

unter  dem  Namen  •Pleanoii  YonBodemnais  inBaiem« 
kanfte  ich  einige  Exemplare  eines  schwarzen  Spinells,  and 
darunter  ein  gröberes  rdnes  BmchstQck.    Da  das  Mineral 
im  Aeofseren  etwas  von  dem  Zeilanit  oder  Pieonast  abwicii, 
so  wollte  ich  mich  überzeugen,  was  es  sej,  und  ieuod  fol- 
gende Eigenschaften: 
Glasglanz  bis  nur  wenig  dem  Fettgbnz  genihat. 
Farbe  y  grfinlich-  bis  fast  sammetschwanw    Stricfapolver 
schmuzig  und  sehr  dunkelgrün. 
.    Prim&rform:  Hexaeder,  die  Spaltungsricbtoogen  darpacb 
treten  nur  in  Spuren  hervor*     Die  KrystaUlörm  ist 
das  Octaeder«    Im  Brudie  muschlig,  und  von  einrai 
dem  Gadolinit  Sludichen  Ansehen. 
Härte  9^  bis  10. 

Spec  Grewicht  nach  zwei  WSgungen  4,488  bis  4,892. 
Hienacb  war  es  unzweifelhaft,  dais  das  Mineral  ein  Spi- 
nell ist,  und  dem  zinkoxjdhaltigen  Automolith  oder  Gah- 
nit  näher  steht  als  jedem  anderen  Spinelle.  Das  Grewicht 
von  diesem  gab  Mohs  nur  zu  4,232  an.  Ich  wog  zum 
Vergleiche  drei  schöne  Gabnitkrystalle,  und  fand  sie  4,332, 
4,342  und  4,351.  Des  hohen  Gewichts  wegen  habe  ich  das 
neuerkannte  Mineral  Spinellus  superius  genannt,  s.  S.  623 
meines  vollst.  Handbuchs  der  Mineralogie,  dessen  dritter 
Band  in  diesen  Tagen  beendet  wird. 

Zu  einer  vollständigen  chemischen  Analyse  fehlt  es  hier 
in  Freiberg  an  Material,  und  Hr.  Prof.  Plattner  konnte 
nur  eine  qualitative  Untersuchung  vornehmen,  worüber  der- 
selbe das  Folgende  mittbeilt. 

Vor  dem  Lötbrohre  in  Borax  und  Phosphorsalz  nur  in 
Pulverform  auflöslich,  und  diesen  Flüssen  eine  gelbe  Farbe 
vom  Eisen  ertheilend.  Das  mit  wenig  Wasser  gefeinte  Pul- 
ver auf  Kohle  getrocknet,  dann  mit  Kobaltsolution  befeuch> 
tet  und  im  Oxjdationsfeuer  stark  geglüht,  nimmt  eine  blaue 
Farbe  an.  Mit  Soda  erfolgt  nicht  der  geringste  Angriff. 
Wendet  man  aber  ein  Gemeng  von  Soda  und  Borax  an, 
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60  erhält  man  im  Reductionsfetier  eine  von  Eisenoxydul 
grün  gefärbte  Perle,  und  auf  der  Kohle  einen  starken  Be- 
schlag von  Zinkoxyd.  Von  Magnesia  war  nur  eine  leise 
Spur  zu  finden.  Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  das  Eisen  zum 
Theil  als  Oxyd  enthalten  sey,  und  dann  die  Thonerde  mit 
vicariirt. 

Wenn  letzteres  der  Fall  ist,  so  liefse  sich  daraus  das 
hohe  specifische  Gewicht  erklären. 

Vielleicht  ist  Hr.  von  Kobell  im  reicheren  Besitze 
dieses  baierischen  Minerals,  und  unternimmt  dann  eine  quan- 
titative Analyse  davon. 

Wie  oben  bemerkt,  findet  sich  das  Mineral  zu  Boden- 
mais in  Baiern,  im  Gemenge  mit  den  von  dieser  Localität 
bekannten  Mineralien:  Magnetkies,  Zinkblende,  grfinem  Fel- 
sit,  Quarz  und  Dichroit. 

7.      Zygadit. 

Die  Kenntnifs  dieses  Minerals  verdanke  ich  dem  Hrn. 
Giesecke  jun.  zu  Klausthal,  der  mir  einige  Stückchen  da- 
von gefälligst  überiiefs.     Es  zeigt  folgende  Charaktere: 
Auf  der  deutlichen  Spaltungsflädie  zwischen  Glas-  und 

Perlmutterglanz,  übrigens  Glasglanz. 
Farbe,  röthlich-  und  gelblidbweifs. 
Schwach  durchscheinend,  meist  ganz  trüb. 
Die  Krystallisation  zeigt  nach  Fig.  13,  Taf.  III,  folgende 
Beschaffenheit:     Anscheinend    ein    niedriges   rhombi- 
sches Prisma  von  ungefähr  136^  und  44*^.    Dasselbe 
zerfällt  jedoch  in  1)  die  Gestalt  P,  welche  nicht  die 
gerad   angesetzte  Basis,   sondern  ein  Hemidoma  zur 
Makrodiagonale  ist,  von  einer  der  Basis  nahe  kom- 
menden Neigung  gegen  die  Hauptaxe.    2 )  Ein  Hemi- 
prisma  Jlf,   welches  glatt  und  von  ziemlich  lebhaftem 
Glänze  ist;  und  3)  ein  Hemiprisma  T,   welches  ganz 
rauh  und  fast  glanzlos  erscheint.     Die  kleinen  und 
sehr^kleinen  KrystaUe  sind  ohne  Ausnahme  Zwillinge, 
und  zwar  nach  dem  Gesetze,  welches  am  Periklin  vor- 
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kommt.    Die  Drehungsaxe  ist  parallel  mit  Hemidoma 
und  Makrodiagonale,    der  Drehungswinkel   =180^* 
Man  sieht  recht  deutlich,  dafs  wenn  die  glänzende 
Fläche  M  vom  rechts  oben  liegt ,  dann  wieder  links 
unten  erscheint,  und  so  umgekehrt.  —  Die  Spaltbar- 
keit  nach   dem  Hemidoma   P  ist  recht  deutlich  und 
die  einzig  vorkommende  Richtung.    Bruch,  uneben. 
Härte  7  bis  74^,  etwas  über  Skapolith. 
Specifisches  Gewicht  2,511  bis  2,512. 
Da  die  Krj'stalle  des  Minerals,  die  ich  bis  jetzt  gese- 
hen,  ohne  Ausnahme  Zwillinge   sind,   die  Individuen  also 
paanoeise  auftreten,  so  wird  dieses  durch  den  Namen  Zy- 
gada  angedeutet,  von  ^v/aätiVf  d.  L  paarweise. 

Auf  den  ersten  Blick  hat  der  Zjgadit  eine  grolse  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Stilbit  ( Blätter -Zeolith,  Heulandit>,  auch 
sitzt  Desmin  darüber,  was  bei  Stilbit  ganz  ähnlich  vor- 
kommt; doch  steht  dieser  in  den  Graden  der  Härte  und 
des  specifischen  Gewichts  sehr  zurück.  Noch  wird  da^  Mi- 
neral von  Quarz,  welcher  das  älteste  Gebilde,  und  von  ganz 
kleinen  Rhomboedern  eines  Chabasits,  der  als  neuestes 
Glied  in  der  Formation  auftritt,  begleitet.  Der  Fundort 
ist  die  Grube  Katharine  Neufang  bei  Zelierfeld  am  Harze, 
wo  es  vor  etwa  zehn  Jahren  vorgekommen. 

Zu  einer  quantitativen  Analyse  fehlt  es  hier  in  Freiberg 
ganz  und  gar.  Hr.  Prof.  Plattner  konnte  nur  eine  qua- 
litative Untersuchung  vornehmen,  wonach  der  Zjgadit  aus 
Kieselsäure,  Thonerde  und  Lithion  besteht.  Er  enthält 
keine  anderen  Bestandtheile,  auch  kein  Wasser.  Er  dürfte 
also  hiernach  dem  Kastor  und  dem  Petalit  chemisch  ver- 
wandt sejn,  unzweifelhaft  aber  ist  er  eine  selbstständige 
Specic. 

Gegenwärtig  bin  ich  mit  der  Untersuchung  eines  vier- 
ten Minerals  beschäftigt,  welches  dieselben  Bestandtheile 
enthält,  und  ein  deutlich  plagioklastischer  Felsit  ist,  den 
man  bisher  aufserord entlich  verkannt  hat. 

(rortsetKUDg   folgt.) 
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XI.  Chemische  Untersuchung  zweier  neuen  ^  pom 
Herrn  Projf.  Breithaupt  mineralogisch  be- 
stimmten Mineralien  von  der  Insel  Elba; 

con  C  F.  Plattner. 


1.      K  a  s  t  o  r. 
Verhalten  vor  dem  Ldthrbhre. 

Im  Glaskolben  bis  zum  Glühen  erhitzt,  v^ändert  sich  der 
Kastor  nicht,  giebt  keine  Spur  TOn  Wasser,  und  zeigt  auch 
nadi  dem  Erkalten  seine  frühere  Durchsichtigkeit  ivieder. 

In  der  Pincette  schmilzt  er  in  düngen  Splittern  schwer 
zur  Kugel,  die  ganz  blasenfrei,  farblos  und  durchsichtig 
ist;  auch  färbt  er  die  äudsere  Flamme  intensiv  carminroth. 

In  Borax  löst  er  sich  in  Pulverform  auf  Platindraht  ziem- 
lich leicht  auf.  Das  klare  Glas  erscheint,  so  lange  es  heiCs 
ist,  von  einem  geringen  Eisengehalte  gelblich,  wird  aber 
unter  der  Abkühlung  völlig  farblos,  und  kann  selbst  bei 
starker  Sättigung  nicht  unklar  geflattert  werden. 

In  Phosphorsalz  löst  er  sich  in  Pulverform  auf  Platin- 
draht ebenfalls  ziendich  leicht,  jedoch  mit  Hinterlassung  von 
Kieselerde  auf.    Das  Glas  opalisirt  unter  der  Abkühlung. 

Mit  Soda  -—  selbst  mit  einer  grofsen  Menge  —  schmilzt 
er  auf  Kohle  unter  Aufbrausen  zur  klaren  farblosen  Perle. 

Wird  das  feingepülverte  Mineral  auf  Kohle  mit  Kobalt- 
Solution  befeuchtet  und  im  Oxydationsfeuer  stark  geglüht, 
so  zeigt  es  nur  an  den  völlig  geschmolzenen  Stellen  eine 
blaue  Farbe. 

Von  Cblorwasserstoffsäure  wird  es  gar  nicht  angegriffen. 

Quantitative  Analyse. 

Zuerst  wurde  zur  Bestimmung  der  erdigen  Basen  1  Grra. 
des  vorher  geglühten  Minerals,  weldies  dabei  eine  Gewichts- 
veränderung nicht  erlitten  hatte,  mit  kohlensaurem  Natron 
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EO  aufjscschlosseii ,  <iars  die  gcschmolzeae  Masse  eiaen  völ- 
lig klaren  Fiufs  bildete.  Die  Analyse  Tvurde  daun  auf  be- 
kannte Weise  vfeiter  ausgeführt.  Da  sich  dabei  ein  iinge- 
wohnlich  hoher  Gehalt  na  Kieselerde  ergab,  so  wurde  zur 
Controlc  noch  eine  zweite  Portion  toii  0,H  Gnn.  mit  ei- 
uciu  Gemeoge  von  kohlensaurem  Natron  und  kobleusati- 
rem  Kali  aufgc^^chlossea ,  und  die  Analyse  ebenfalls  ausge 
führt.  Die  geglühte  Kieselerde  von  beiden  Anaijseii  wurde, 
da  sich  auch  das  zweite  Mal  wieder  ein  so  hoher  Gehalt 
herausstellte  als  das  erste  Mal,  mit  einer  Auflösung  von 
kohlensaurem  Natron  gekocht;  es  ergab  sich  aber,  dafs  sie 
rein  war,  indem  sie  sich  vollkommen  auflöste. 

Zur  Bestimmung  der  Alkalien  worden  1,160  Gnu.  mit- 
telst Fluonvasserstoffsänre  aufgeschlosscB ,  und  die  Alka- 
lien auf  bekannte  Weise  bestimmt. 

Die  Resultate  der  drei  Analysen  waren  folgende: 

a.  b.  I.     DurtlisdmJll,        Sauentoft 

Kieselsnure  77,900    78,125  78,012    =40,527 

Thonerde  18,839     18,199     19,230     18,856    =  8,806  ( 

Ei*enoi.vd.  0,615      0,627      0,596      0,6t3    =  0,188)  ' 

nebst  einer  Spuc  von 
Mitogiin. 

Liihioa,  2,760      2,760    =  1,522 

iQcl.  !<ri[reD  vonKalt  100,!41. 

nnd  NnlriiD. 

Der  Sauerstoff  im  Lithion,  io  der  Thonerde  (incl.  Ei- 
sciioxydj  und  in  der  Kieselsäure  verhält  sich  wie 

1,52  :  8,99  :  J0,ä2 
oder  sehr  nahe  wie 

1     :     e      :     27. 
Das  Mineral  enthält  demnach  1  At.  Lithion,  2  At.  Thon- 
erde   und    9   At.   Kieselsäure,    woraus  sich  die  cliemiecbe 
Formel ; 

LSi'H-2ÄiSi' 
ergiebt,  welche  folgenden  Bestandthcilen  cutspricht: 
Kieselsäure     78,0110 

■ Thonerde        19,286   '■   ■!- ■;;  -  ■ -- ,  ..4, 

OOllA^!  uni'  Lithiou  2,714,   '.tuii  j((im«lwit;(«f|'f 

lOU. 
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Dafs  der  Kastor  bei  seinem  hohen  Gehalte  an  Kiesel- 
säure  und  geringem  Gehalte  an  Lithion  in  dünnen  Split- 
tern Tor  dem  Löthrohre  zur  Kugel   geschmolzen   werden 

•  ■  •    ■  •  ■ 

kann,   dürfte   seinen   Grund  darin  finden,   dafs  das  AiSi^ 

leichter  schmelzbar  ist,  als  das  AlSi^  und  das  AlSi*  (wel- 
ches sich  im  Sefström'schen  Gebläseofen  vollkommen  zum 
Glase  schmelzen  läfst)  sich  wieder  leichter  schmelzbar  zeigt 

•  •  •    •  •  • 

als  das  AI  Si'' ;  so  dafs  man,  wenn  es  nicht  der  allgemeinen 
Regel:  *»die  schwächere  Basis  kann  auf  keiner  höheren  Sät- 
tigungsstufe stehen,  als  die  stärkere«,  zuwider  wäre,  für 
den  Kastor  die  Formel: 

LSi  +  2AlSi* 
aufstellen  könnte. 

Jedenfalls  ist  die  Mischung  des  Kastors  um  deswillen 
schon  sehr  merkwürdig,  dafs  er  mehr  Kieselsäure  enthält, 
ak  irgend  ein  anderes  krystallisationsfähiges  Silicat, 

2.     P  o  1 1  u  X. 

Verhalten  vor  dem  Löthrohre. 

Im  Glaskolben  bis  zum  Glühen  erhitzt,  giebt  der  Pol- 
lux  etwas  Wasser  und  verliert  seine  Durchsichtigkeit,  so 
dafs  er  nach  der  Abkühlung  opalartig  erscheint. 

In  der  Pincette  geglüht,  verliert  er  seine  Durchsichtig- 
keit ebenfalls  und  wird  weifs;  dünne  Splitter  runden  sich 
an  den  Kanten  zu  einem  emailähnlichen,  blasigen  Glase  ab 
und  färben  die  äufsere  Flamme  röthlichgelb. 

.  In  Borax  löst  er  sich  leicht  zum  klaren  Glase  auf,  das 
in  der  Wärme  gelblich  erscheint,  unter  der  Abkühlung  aber 
farblos  wird  und  sich  nicht  unklar  flattern  läfst. 

In  Phosphorsalz  löst  er  sich  mit  Hinterlassung  einiger 
Flocken  von  Kieselerde  zum  klaren  gelblichen  Glase  auf, 
das  unter  der  Abkühlung  farblos  wird. 

Mit  Soda  schmilzt  er  auf  Kohle  unter  Brausen  zur  kla-. 
ren  Perle.  Setzt  man  mehr  Soda  hinzu,  so  geht  der  gröfste 
Theil  in  die  Kohle  und  es  bleibt  nur  eine  kleine  unklare 
Perle  zurück;  bei  einem  noch  gröfseren  Zusatz  von  Soda 
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geht  Alles  in  die  Kohle,  zum  Beweis,  dafs  keine  Kalkerde 
vorhanden  ist. 

Von  Chlorwas^crstoflsäure  wird  er  durcli  LJiiterfilützung 
Ton  Wärme  vöUig  zerlegl,  ohne  dafs  eine  Gasen Iwickltiug 
wahrzunebuien  ist;  die  Kieselsäure  sclicidet  sich  dabei  pol- 
verftirinig  ab. 

Besondere  Proben  auf  Chlor  und  Fluor  zeigen,  dafs  er 
frei  von  diesen  Kürpern  ist. 

QiiBDtlUtiTe  Analyse. 

Zur  Bestimmung  des  Wassergehalts  wurden  0,500  Gnn, 
im  Plalintiegel  geglüht;  dabei  ergab  sich,  dafs  das  Mineral 
2,321  Proc.  Wasser  enthält. 

Ferner  wurden  0,5011  Grm.  durch  Chlorwasserstoff  säure 
zersetzt,  und  alle  Bestandtheile  des  Minerals  nach  bekann- 
ten Methoden  geschieden.  Dabei  wurden  in  100  Gewicbtfr- 
theilen  aufgefunden: 


Ssuernoir. 

Kieselerde 

46,2tltl 

=21,1101 

3'-°""''«        ,1.. All. 

EisenoijJ            ,  

KalL 

Ifi,394 
\    0,S62 

=   7,656 
=  0,261 

16,506 

=  2,798 

Natron  mit  einer  Spur  von 

Lithion 

10,170 

=  2,678 

Hierzu   das  besonders  er- 

mittelte Wasser 

2,321 

=  2,063 

^  92,753. 

Der  bedeutende  Verlust  bei  der  Analjse  veranlafsle 
mich,  mit  dem  zur  Bestimmung  des  Wassers  geglühten  Pul- 
v^  sowohl,  als  der  mir  noch  zu  Gebote  stehenden  gerin- 
gen Menge  Minerals  von  ungefähr  2  Decigrainmcn,  wieder- 
holt besondere  Proben  auf  verschiedene  andere  Körper  vor- 
zunehmen; ich  habe  aber  weder  Chlor,  noch  Fluor,  noch 
einen  anderen,  in  Silicaten  niUglich erweise  vorkommenden 
Körper  finden  können.     Die  Analyse  zu  wiederholen  war 
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nicht  möglich,  weil  Hr.  Prof.  Breithaupt  selbst  zu  wenig 
von  diesem  Minerale  besitzt. 

Der  Sauerstoff  in  den  wirklich  aufgefundenen  Bestand- 
theilen,  nämlich:  im  Wasser,  im  Natron,  im  Kali,  in  der 
Thonerdfe,  incl.  des  Eisenoxyds,  und  in  der  Kieselerde  ver- 
halten sich  wie 

2,0  :  2,7  :  2,8  :  7,9  :  24,0 
oder  annähernd  wie 

2    :      3  :      3    :      9  :      27. 

Das  Mineral  würde  demnach  aus  2  At.  "Wasser,  3  At. 
Natron,,  3  At.  Kali,  3  At.  Thonerde  und  9  At.  Kieselsäure 
zusammengesetzt  betrachtet  werden  können;  woraus  sich 
folgende  chemische  Formel  ergiebt: 

3kSi  +  3NaSi  +  3ÄlSi4-2H. 
Diese  Formel  entspricht  der  Zusammensetzung  von: 

Kieselerde  50,493 

Thonerde  18,726 

Kali  17,198 

Natron  11,397 

Wasser  2,186 


100. 

Von  der  Mischung  des  PoUux  ist  der  Umstand,  dafs 
kein  Silicat  einen  noch  stärkeren  oder  nur  ähnlich  starken 
Gehalt  an  Alkalien  besitzt,  sehr  merkwürdig. 


XU.     lieber  zwei  Diamanten  mit  einem  festen  Stern 
im  Innern;  von  Hrn.  Descloizeaua;. 

(Annah  de  chim.  et  de  phys,,  Ser,  III,   T,  XIV ^  p,  301.) 


V  or  einiger  Zeit  empfing  Hr.  Ralphen  drei  kleine  Dia- 
mantplatten,  die  eine  sehr  interessante  imd  bisher  bei  die- 
sem Minerale  unbekannte  Erscheinung  darbieten.  Die  eine 
dieser  Platten  zeigt  einen  festen  Stern  mit  sechs  breiten 
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Stnhlen  (attirie  fixe  d  six  rayons  palmis);  bei  den  bei- 
den anderen  rediicircn  diese  Strahlen  sich  atif  drei  halb- 
elliptische  Segmente,  deren  Gestalt  etwas  an  die  eines  Klee- 
blatts erinnert. 

Zwei  dieser  sonderbaren  Diamanten  wurden  von  Hm, 
Halphcn  freigebig  der  Mineraliensammlung  des  Ja r diu  du 
Roi  überlassen,  und  da  Hr.  Brogntart  mir  die  Untersu- 
cbun^  derselben  anvertraute,  so  bat  ich  Hru.  Dumas  die 
Resultate  meiner  Beobachtungen  der  Academie  milzuthcilen. 

Die  besagten  Platten  haben  die  Gestalt  kleiner  sechs- 
seitiger Tafeln  mit  abwechselnd  in  diesem  und  jcneui  Sinn 
geneigten  Trapczfläcben ;  eine  dieser  Platten  ist  in  Fig.  15, 
Taf.  111 ,  abgebildet. 

Da  allein  die  gegenüberstehenden  Flächen  A  geschlif- 
fen waren,  und  die  übrigen  sechs,  welche  die  Ränder  der 
Tafel  bilden,  dem  Krystall  oder  den  Krystallen,  aus  wel- 
chen die  Tafeln  geschnitten  wurden,  angehören,  so  habe 
ich  sie  gemessen.  Ihre  Neigungen  betragen  109°  30'  and 
70°  30',  und  zeigen  demnach,  dafs  diese  Krystalle  rcgel- 
mSfsige  Octaeder  waren,  und  dafs  man  bei  Vergröfsemng 
der  Flächen  Ä  sehr  genau  zwei  parallelen  Flächen  dieser 
Octaeder  gefolgt  ist.  Fig.  14,  Taf.  111,  zeigt  das  regelmä- 
fsige  Octaeder  gelegt  auf  eine  jener  Flächen,  und  der  schat- 
tirte  Theil  deutet  in  Bezug  auf  diesen  Krystall  die  Lage 
einer  Platte  an,  die  parallel  der  Fläche,  auf  welcher  er  ruht, 
forlgenommen  und  der  Fig.  15  ähnlich  ist. 

Der  gröfsle  Durchmesser  der  beiden  tou  mir  untersuch- 
ten Platten  ist  4  Millimeter;  ihre  Dicke  geht  nicht  über 
0,5  Millimeter. 

Wenn  man  eine  der  Flächen  A  (siehe  Fig.  15,  Ifi  und 
17)  auf  ein  weifses  Papier  legt,  so  bemerkt  man  in  der 
ersten  Platte,  deren  Umrifs  fast  genau  die  geometrische  Re- 
gelmäfsigkeit  der  Fig.  15  besitzt,  einen  Stern  mit  sechs  brei- 
len  Strahlen,  gerichtet  von  den  Winkeln  des  Sechsseils  nach 
dessen  Mitte.  Durch  Reflexion  gesehen  erscheinen  diese 
Strahlen  von  einem  grauen  Rauchbraun;  ihre  Umrisse  sind 
ziemlicb   scharf,  um  mit  blol'sem  Auge  oder  einer  schwach 

ver- 
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vergröfsemden  Lupe  verfolgt  zu  werdeo.  Siecht  man  sie 
aber  beim  Hindarchsehen  zu  erblicken,  sej  es. mit  blofsan 
Auge  oder  besonders  mittelst  eines  Mikroskops  und  bei 
etwas  intensivem  Licht,  so  sind  sie  kaum  "v^ahrnehmbar, 
und  scheinen  in  der  allgemeinen  schwach  rauchbraunen  Farbe, 
welche  die  ganze  Platte  zeigt,  zu  verschwimmen. 

Die  centralen  Spitzen  der  sechs  Strahlen  berühren  sich 
nicht  ganz,  sondern  lassen  zwischen  sich  einen  farblosen 
Raum,  dessen  Kleinheit  nicht  eriaubt  zu  beurtheilen,  ob  er 
kreisrund  oder  sechsseitig  sey. 

Die  zweite  Platte  (Fig.  16)  zeigt  einen  weit  weniger 
regelmäfsigen  Umrifs  als  die  erste,-  in  Folge  der  Abruur 
düng  ddr  Flächen  des  Octaeders,.  aus  denen  sie  geschnit- 
ten ist.  ludefs  unterscheidet  man  noch,  drei  kleine  Trapez- 
Bächen,  die  sich  in  der  Figur  nach  den  Linien  a,  a,  a 
pro)iciren.  Vermöge  ihrer  Schärfe  und  ihres  Glanzes  kann 
man  sich  überzeugen,  dafs  sie  zum  primitiven  Octa^'der  ge- 
hören; mittelst  ihrer  kann  man  auch  festsetzen,  dafs  die 
regelmäfsige  Gestalt  der  zweiten  Platte  die  der  Fig.  17  seyn 
würde. 

Die  Figuren  16  und  17  zeigen,  dafs  die  halb -ellipti- 
schen Segmente,  welche  die  sechs  Strahlen  der  ersten  Platte 
ersetzen,  drei  abwechselnde  Seiten  des  Sechsseits  A  um- 
fassen ,  und  ihre  Krümmung,  dem  Mittelpunkt  zuwenden, 
ohne  sich, zu  berühren;  man  sieht  auch,  dafs  die  genähert- 
sten  Theile  zweier  benachbarten  Krümmungen  durch  einen 
ziemlich  kurzen  Fleck,  von  gleicher  Natur  wie  die  Seg- 
mente, in  (einander  zu  laufen  scheinen,  wodurch  dann  in 
der  Mitte  der  Platte  ein  farbloser  Raum  in  Gestalt  eines 
Sechsseits  .  entsteht,  an  dem  drei  Seiten  fast  doppelt  so 
grofs  sind  als  die  drei  übrigen. 

Die  drei  Segmente  der  zweiten  Platte  haben  genau  dicr 
selbe  Farbe  und  dasselbe  Aussehen  wie  die  ßechs  Strahlen 
der  ersten;  auch  verschwinden  sie  fast  eben  so  vollständig 
wenn  ein  etwas  lebhaftes  Licht  hindurchgeht. 

Beim  ersten  Anblick  scheint  also  der  Stern  der  zwei- 
ten Platte  .b.edeut^nd  verschieden  von  d^JPQ^^i^.  ^T^ten  zu 
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Myo.  Eibe  anfinevkMOie  Uat^achimf '  ieigt  indefs, '  dafii 
'Sie  auf  ^nander  zorllckCietlQhit  <^«rden  kOonaa,  und  tDime 
'Zffräfel  aus  dner  ielbeii  Unäeke  enttpimngMi  aincL    '■ 

In  der  That  bemerkt  manf  an. der  Platte  Fi§..15y  Shlii 
die  centraleB  Spitzen  der  Strahlen  iieh  m- jeiBwei  ancffk- 
lidi  gegen  einander  krOmmea/  Aind  siriBdien  den  beiden 
'Oberen  Stndden  eine '^rolkige  Trüboi^  i  dichter  ab  die^  'Wd- 
die  in  dem  Uebrigen  der  Platte  Torhanden  ist,«' aie  sMi  ^ei- 
nem einzigen  halb -dl^ptisdien'Segmirät- Bai  «^raiBigen'ti«G^ 
tet.  Dagegen  sieht  man  in  der*  sweitea'' nMe^-Fig«  17, 
dafs  bei  dem  wolkigen  Segmenle  die  donkjelsten-TheAck  sidi 
M«A*  den- Rändern  ^er  Krümmung  hin  coi^centrirtm^i  and' 
wenn  man  rie  gegen^  das  Licht  spielen  Ifltst^  isdicuit  das 
eine  von  ihnen  sldi  in  zwd  Strahlen  wa  seffämiUn,  J&e  de- 
nen der  Fig.  15  analog  sind,  und  nur  ^darin  ^oni  ihneii  ab- 
deichen, 'daCs  sie  durch  eine  stSrk^e  Trfiboiig  der  Maese 
verbunden  sind.  ' 

Der  feste  Stern  in  den  Diamantplatten,  wtldie  idi  dbcn 
besdirieb,  entspringt  aus  einem  Phänomen,-  das  verschie- 
den ist  von  dem,  welches  die  bewegUchen  Sterne  im  Ko- 
rund lind  im  Granat  erzeugt;  allein  es  ähnelt  sehr  denje- 
nigen, welche  man  in  einigen  sehr  dunkelblauen  Sapphiren 
und  in  gewissen  Kalkspathkrjstallen  keqnt. 

Die  Sammlung  der  Ecole  des  Mines  besitzt  nämlich,  von 
Expailly  im  Dep.  Haute -Loire,  Sapphirkrystalle  in  verlän- 
gerten hexagonalen  Prismen,  die,  winkelrecht  auf  der  Haupt- 
axe  durchschnitten,  auf  der  sechsseitigen  Schnittfläche  einen 
sechsstrahligen  Stern  zeigen.  Diese  Strahlen  gehen  von  dorn 
Centrum  nach  den  Mitten  der  Seiten  des  Sechsecks,  und 
scheinen  gebildet  aus  einer  weifslicben,  faserigen,  seidenar- 
tig glänzenden  Masse,  deren  aber  zu  wenig  ist,  als  da ^8 
es  möglich  wäre  ihre  Natur  zu  ermitteln.  Ein  Exemplar 
von  Kalkspath,  das  derselben  Sammlung  gehört,  erlaubt 
dagegen  diese  eingelagerte  und  den  festen  Stern  bildende 
Substanz  zu  isoliren  und  zu  studiren.  Diefs  Exemplar,  von 
Helsingfors,  in  Finnland,  herstammend,  bildet  hexagonale 
Prismen  mit  einem  sehr  stumpfen  Skalenoeder,  dessen  Kan- 
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teil  auf  den  Mitten  der  Prismenflächen  stehen.  Die  drei 
scharfen  Kanten  dieses  Skaleuoeders  sind  farblos  wie  die 
Masse  des  Krjstalls;  allein  die  drei  stumpfen  Kanten  er- 
weisen sich  schwarz  gefärbt  durch  eine  Substanz,  die  leicht 
für  Mantganoxyd  zu  erkennen  ist.  Dieselbe  Anordnung  wi^ 
derholt  sich  an  der  oberen  und  unteren  Spitze^  und  da  die 
scharfen  Kanten  den  stumpfen,  gegenüberstehen,  ^so  folgt 
daraus,  dafs  wenn  man  die  beiden  Scheitel  des  Skaleuoe- 
ders auf  eine  selbe,  gegen  die  Axe  winkelrechte  Ebene 
pro}icirte,  diese  Ebene,  welche  ein  regelmäfsiges  Sechsseit 
darstellt,  einen  schwarzen  Stern  mit  sechs  vom  Mittelpunkt 
nach  den  Mitten  der  sechs  Seiten  laufenden  Strahl  zeigen 
würde,  also  eine  analoge  Anordnung,  wie  man  sie  in  den 
Sapphiren  von  Expailly  und  in  unseren  Diaipanten  beobr 
achtet. 

Da  die  regelmäfsigen  Sterne  des  Diamanten,  des  Sap- 
phirs  und  des  Kalkspaths  ein  ganz  ähnliches  Aussehen  zei- 
gen, so  ist  es  zu  glauben  erlaubt,  dafs  sie  ai^s  einer  sel- 
ben Ursache  entspringen.  Bei  dem  Kalkspath  ist  es  aufser 
Zweifel,  dafs  diese  Ursache  in  der  Mitscbleppung  einer 
fremden  Substanz  durch  die  Krjstallisation  liegt.  Eben  so 
mufs  es  sich  also  beim  Sapphir  und  Diamanten  verhalten. 
Nur  haben  der  Korund  uiid  der  Kalkspath  ihre  Sterne  in 
einer  auf  der  Hauptaxe  ihrer  Grundform  winkelrechten 
Ebene  und  deren  sechs  Strahlen  folgen  den  drei  gleichen 
und  symmetrischen  Axen,  welche  das  Bhomboeder  in  die- 
ser Richtung  besitzt;  während  der  sechsstrahlige  Stern  deß 
Diamanten  auf  dem  ersten  Blick  wenig  mit  der  Symmetrie 
der  aus  dem  Würfel  entspringenden  Formen  in  Harmonie 
zu  stehen  scheint.  Indefs  ist  leicht  zu  ersehen,  dafs  aucli 
diese  Strahlen  auf  eine  sehr  einfache  und  symmetrische  Weise 
gegen  die  Ebenen  des  regelmäfsigen  Octaeders  gelagert  sind. 

In  der  That  zeigt  Fig.  18,  in  welcher  ich  mit  verschiee 
denen  Farben  die  vier  Ebenen  angegeben  habe,  die  man 
symmetrisch  in  einem  Octaeder  parallel  jedem  Paare  zweier 
gegenüberstehender  Flächen  ziehen  kann,  dafs  zuvörderst 
die   Strahlen   der  Fig.  15   nach  Linien  gerichtet  sind,  wel- 
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che  die  Mitten  der  gegendberatdiendm  and  j^nileleilOcIiS- 
derkanten  Terbinden,  and  dafb,  wenn  nttii  >  indMemidcn 
eine  dfinne  Platte  betrachtet,  die  i^er  4er  fffrwiiMal  vier 
Ebenen,  z.  B.  der  scbwaraen  Ebene,  pimUeliflt^  Aesef  Pbilte 
wirklidi  sechs  Strahlen  datfiieteil  mnfs/  Wett'^dM  StMhlei 
der  drei  anderen  Ebenen,  der  rattcn,  Manen  4nd  gdbcn^ 
iridi  auf  die  erste  profidren,  so  4aii  eie  diüeftst^  weoB 
man  so  sagen  dar^  die  Resnltante  ^e»  symelriadi'im  Oetai- 
d<nr  des  Diamanten  erzeugten  PhSnomenii  gdben.  '^  Uebo'- 
diefs  zeigt  Fig.  18,  dafs  jedes  System  sweieir  '•  gegentfierr 
stehender  Strahlen  zugldch  zwischen  twei^  Ebenen,  dis 
zweien  Paaren  gegenüberliegender  OotafJ^defflBc&en'' jparälldi 
Mnd,  befindlich  ist,  und  dafe  folglich  die  Ate  dieeetf  Syki&m 
mit  dem  Durchschnitt  dieser  Ebenen  insammenlUltV]  und 
Jeder  weiCs,  dafs  im  Diamanten  diese  Ebenen  die  der  Sp^ 
bnrkeit  sind. 

Sdmeidet  man  also  Matten  parallel  irgend  ^eier  Ffit- 
dien  der  Tollständigen  Krystalle,  aus  jdetien  diie  itk  dieser 
Abhandlung  beschrieh^nen  Exemplare  gewonnen  w^ardeD, 
so  weist  die  Theorie  nach,  da(s  man  denin  Fig.  15  oder 
17  abgebildeten  sechs-  oder  dreistrabligen  Stern  erhal- 
ten mufs.  Die  directe  Bestätigung  dieser  Thatsache  wäre 
also  interessant,  in  sofern  sie  lehren  würde,  ob  die  regel- 
mäfsige  Anhäufung  jener  wolkigen  Farbe  oder  die  eigen- 
tfaümliche  Modification  des  Kohlenstoffs,  welche  dea  Stern 
erzeugt  hat,  immer  dem  Gesetz  der  Symmetrie  unterwor- 
fen bleibt.  Unglücklicherweise  sind  diese  Platten  die  er- 
sten in  Europa,  an  welchen  man  die  Erscheinung  beob- 
achtet hat,  und  da  dieselben,  Hrn.  Halphen  zufolge,  ihre 
gegenwärtige  Gegtalt  schon  in  Indien  erhalten  haben,  so  ist 
es  unmöglich  Auskunft  darüber  zu  bekommen,  was  sich  an 
den  noch  mizerschnittenen  Krjstallen  beobachten  lassen 
müfste. 
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XIII.  Zut  Analyse  des  in  Sälpetersalzsäure  unauf- 
löslichen Rückstands  des  uralschen  Platins  ge- 
hörend; pon  G.  Osann. 
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'bwohl  ich  meine  Untersuchung  über  diesen  Gegenständ 
noch  nicht  beendet  habe,  so  irill  ich  mir  doch  erlauben 
vorläufig  einige  Notizen  hierüber  mitzutheilen.^ 

10  Grm.  desselben  wurdeä  mit  5  Grm.  Chlorkalium  und 
5  Grm.  chlorsaurem  Kali  zusammengerieben,  und  darüber  in 
einer  Glasröhre,  welche  über  Kohlen  erhitzt  wurde,  Chlor- 
gas geleitet.  loh  wendete  hierzu  eine  lange  Glasröhre  an, 
welche  in  der  Mitte  in  einer  Schiene  Ton  Eisenblech  ruhte, 
die  mit  Sand  angefüllt  war.  Man  hat  hierbei  den  Vortheil, 
dafs  man  wegen  Länge  der  Röhre  an  beiden  Enden  Kork- 
stöpsel anwenden  kann,  und  dafs  die  Röhre  durch  den  um- 
gebenden Sand  so  geschützt  wird,  dafs  sie  mehrmals  angewen- 
det werden  kann.  Das  Gas  wurde  in  eine  woolfische  Fla- 
sche geleitet,  welche  zur  Hälfte  mit  Kalkmilch  angefüllt 
war,  und  von  welcher  noch  eine  gebogene  Röhre  in  ein 
Glas  mit  Wasser  führte.  —  Der  Zusatz  von  chlorsaurem 
Kali  diente,  um  die  Entwicklung  von  Osmiumsäure  zu  be- 
fördern. Dafs  diefs  Salz  fördernd  hierzu  wirkte,  ergab 
sich  daraus,  dafs  ich  in  der  Röhre  Krystalle  von  Osmium- 
säure abgesetzt  fand,  die  ich  nicht  beobachtet  hatte,  als  ich 
Chlorkalium  allein  anwendete,  obwohl  ich  letzteren  Ver- 
such sehr  oft  angestellt  habe.  Nach  dem  Hinwegleiten  des 
Chlorgases  wurde  die  Röhre  mit  Inhalt  in  Wasser  gebracht, 
das  Auflösliche  gelöst  und  von  dem  Ungelöstgebliebenen 
abfiltrirt.  —  Nach  dem  Grundsatz,  dafs  man  das,  was  mau 
zuerst  mit  einem  elektronegativen  Körper  behandelt  hat, 
nachher  mit  einem  elektropositiven  behandeln  soll,  wurde 
jetzt  der  Rückstand  mit  Kalilauge,  der  etwas  Salpeter  zu- 
gesetzt worden  war,  gekocht,  zur  Trockne  gebracht  und 
geschmolzen.  Der  J^ückstand  wurde  sichtbar  hiervon  an- 
gegriffeir.     Die  Masse  sah  nach  dem  Schmelzen  grünlich»- 
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bracui  aus.  Sie  wurde  mit  Wasser  aufgeweicht^  mit  Sal- 
petersahsSure  sauer  gemadfct  vaiA  bierMf  lleslBUrt«  'Ites 
UngelOstgebliebme  wdl^e'jjeti'ödLn^,  abii  ytöii^en^m  mit 
Chlorkalium  und  chlorsaurept  Kali  zusrimmeogeiMbeiiy  .'dieis- 
mal  jedoch  mit  weniger  chlorsaurem  Kali,  und  Wie  Irfiher 
mit  Chlorgas  behandelt  Das  nach  dieser  Behandlung  Zife 
ifildlgebiiebaie  wurde  ahermak  mit  KaU  imd  Salj^ter -ge^ 
achmofaen^  In  dieser  Weisewurde  fortgefahrfaa.-'  Bei  der 
fünften  Behandlung  war  ein  braune»  PuKar:  xurflckgcblie- 
ben,  weldies  grdCBtenIheils  bnmnes  Chnnnoi^- war.    . 

Simmtliche  Destillate  wurden^  zu*  der  in'der^n^oolfibdieii 
Flaiche  bcfindliehen  FlOssic^cit  gegebcb,  and  diteeniieKatt^ 
milch  Hberskttigt  Die  Flüssigkeit '  sab  rt^tUidi,  Itainebe  re-^ 
safarben  aus*''*—  Sie  wurde -von.  den  daiün  adiwebenden 
Kalktheilchen  abfiltrirt.  Sie  verlor  bierdnreh  ihre  Rosa^ 
färbe.    Das  Filter  sah  gelb  aus. 

Ab  idi  das  Filter,  auf  dem  der  Kalk  aicb^^gesammdt 
hatte,  nach  einigen  Tagen  betraehtete,  fand  kh^  dals  es 
auf  der  Lichtseite  weiCs  aussah,  auf  der  Schattenseite  röth- 
lich.  Um  zur  Kenntnifs  des  Körpers  zu  kommen,  der  diese 
Einwirkung  des  Lichts  erfahren  hatte,  wurde  das  Filter  mit 
Inhalt  in  Salzsäure  gebracht  und  hierin  aufgelöst.  Es  löste 
sich  ohne  Rückstand  auf.  Die  Flüssigkeit  sah  gelb  aus,  wie 
das  Filtrat.  Sie  wurde  mit  Ammoniak  versetzt.  Es  fällte 
sich  nichts.  Hierauf  wurde  Schwefelwasserstoff  hindurch- 
geleitet. Sie  wurde  zuerst  weiüs  von  ausgeschiedenem  Schwe- 
fel, dann  fing  sie  an  bräunlich  zu  werden.  Mach  einigen 
Stunden  hatte  sich  ein  hellbräunlicher  Niederschlag  abge- 
setzt, welcher  abfiltrirt  wurde. 

Da  dieser  braune  Körper  möglicherweise  Osmium  ent- 
halten konnte,  so  wurde  er,  nachdem  er  getrocknet  wor- 
den war,  in  eine  Glasröhre  gebracht  und  Sauerstoffgas  dar- 
über geleitet,  während  sie  durch  eine  untergestellte  Lampe 
erhitzt  wurde.  Nachdem  diefs  eine  Zeit  lang  stattgefunden 
hatte  und  die  Röhre  kalt  geworden  war,  konnten  keine 
Krystalle  von  Osiniumsäure  darin  bemerkt  werden,  audi 
roch  die  Röhre  nicht  nach  Osmiumsäure.  Die  zinrückge- 
bliebene  Substanz  sah  schwarz  aus. 
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Sie  wurde  mit  Salpetersalzsäure  kochend  behandelt.  Es 
löste  sich  ein  Theil  auf.  Zurück  war  ein  s6hwatzer  Kör- 
per geblieben.  Er  wurde  abfiltrirt.  Das  Filtrat  wurde  mit 
Ammoniak  versetzt.  Es  fällte  sich  nichts,  e&  wurde  ab^r 
schwach  grünlich.  Die  Flüssigkeit  wurde  abgedampft.  Beim 
Erwärmen  zeigten  sich  einige  braune  Flocken.  Sie  wurden 
abfiltrirt.  Diese,  mit  dem  Filter  verascht  und  mittelst  des 
Löthrohrs  geprüft,  gaben  Eisen  zu  erkennen  zugleich  mit  ei- 
nem  leicht  reducirbaren  Metalloxyd. 

Das.  Filtrat  von  den  Flocken  wurde  abgedampft.  Beim: 
Verdampfen  der  Flüssigkeit  verschwand  die  gininliche  Fär- 
bung und  die  Flüssigkeit  wurde  gelblich.  Als  jedoch  der. 
Salmiak  anfing  zu  verdampfen ,  wurde  ein  Theil  bläulich, 
während  der  andere  noch  gelb  blieb,  zulet;tt  wurde  Alles 
bläulich.  Nach  dem  Verdampfen  war  eine  gräulich  aus- 
sehende  Substanz  zurückgeblieben. 

Ich  vermuthete  einen  Kupfergehalt  Sie  wurde  daher 
mit  Ammoniak  übergössen.  Sie  färbte  dasselbe  nicht  blau 
wie  man  wegen  vermeintlicher  Anwesenheit  von  Kupfer 
hätte  erwarten  können.  Eine  Gegenprobe,  in  einer  ganz 
geringen  Menge  Kupferoxjd  bestehend,  bei  weitem  weni- 
ger als  die  erhaltene  Substanz  betrug,  färbte,  sich  sogleich, 
mit  demselben  Ammoniak  übergössen,  einen  blauen  Um- 
kreis um  ihren  Umfang  bildend.  Die  Substanz  blieb  nun 
mehrere  Stunden   mit  Ammoniak   in   Berührung.     Hierauf 

wurde  filtrirt.     Das  Filtrat  war  schwach  bläulich.     Das  auf 

• 

dem  Filter  Zurückgebliebene  wurde  verascht  und  in  Salpe^ 
tersalzsäure  gelöst.  Hierauf  wurde  Ammoniak  zugesetzt. 
Die  Flüssigkeit  wurde  schwach  bläulich.  Beim  Erwärmen 
setzten  sich  einige  braune  Flocken  ab.  Sie  wurden  abfil* 
trirt.  Sie  verhielten  sich  wie  die  bereits  erwähnten,  wel- 
che Eisen  und  ein  leicht  reducirbares  Metall  zu  erkennen 
gegeben  hatten.  Die  schwach  bläuliche  Farbe  des  Filtrat9 
verlor  sich  beim  Kochen.  Das  Filtrat  wurde  ungefärbt 
Als  es  sich  zu  verdichten  anfing,  wurde  es  gelb,  hierauf 
himmelblau.  Nach  Entweichen  des  Sahuiaks  blieb  eine 
graue  Substanz  zurück.    .      ;    . 

Es  wurde  eine  Gegenprobe  gemacht.    Kupferoxyd  wurde 
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mit  AmmoDiak  Tersetxt  and  abgedampfL  Die  blaae  Farbe 
Snderte  sich  allmSlig  in  Gelb  mn.  Die  Masse  wurde  game; 
gelb  als  der  Salmiak  za  entweicheo  anfing,  und  zuletzt 
orange.  —  Es  zeigte  sich  also  aadi  hierin  eine  Y^vcliiei- 
dadieit  mit  dem  Kupfer. 

Die  Zurückgebliebene  gräne  Substanz  zagte  Tor  denii 
LOthrok  folgendes  Yeriialten.  Phosphorsalz  in  der  iu&e- 
ren  Flainme;  heUgrünlidi,  so  lange  £e  Perle  wann  war,  beim 
Erkalten  himmelblau  werdend,  dodi  schwach  geCirbt,  oft 
ganz  durdisiGfatig,  und  nur  an  der  Stelle  Hoch  blau,  an 
wddier  die  Perle  an  d^  Kohle  sa& ;  in  der  inneren  Flamme: 
die  Perle  behilt  die  Farbe,  wird  aber  emaille  und  hier- 
dördi  ündörAiBicfatig.  Bei  Zusatz  von  Zinn,  sah  die  Perle^ 
so  lange  sie  heifs  ww,  weiCs  aus^  beim  Erkalten  wurde 
sie  roth.-  Borax  in  der  äuCi^ren  Flammet  wasserhell,  beim 
Erkalten  in's  Violette  spielend;  in  der  inneren 'Flamme:  dun- 
kelTiolett,  -mit  Zinn  versetzt  farblos  werdend.  Soda  in  der 
Snlseren  Flamme  auf  Platin:  einen  hellblauai  Fluls  gebend^ 
in  der  inneren  Flamme:  weiCs  werdend. 

Es  war  sehr  wahrscheinlich,  dafs  dieser  Körper  auch  in 
den  wäfsrigen  Auszügen  des  mit  Chlor  aufgeschlossenen  Er- 
zes sich  befinden  würde.  Es  wurde  daher  von  dieser  Lö- 
sung mit  Ammoniak  gefällt,  und  der  Niederschlag,  welcher 
gröfstentheils  aus  Eisenoxjd  bestand,  aufs  Filter  gebracht 
und  ausgewaschen.  Das  Filtrat  wurde  jetzt  zum  Kochen 
erhitzt.  Es  fällten  sich  braune  Flocken,  welche  wie  Eisen- 
oxyd aussahen.  Sie  wurden  abfiltrirt,  ausgewaschen  und 
in  Salzsäure  gelöst.  Die  Lösung  wurde  mit  Ammoniak  ge- 
fällt. Es  fällten  sich  braune  Flocken,  welche  abfiltrirt  wur- 
den. Sie  verhielten  sich  vollkommen  wie  Eisen.  Das  Fil- 
trat war  wasserhell.  Es  wurde  abgedampft  und  der  Sal- 
miak durch  Hitze  verjagt.  Es  blieb  eine  schwarze,  sehr 
leichte  Substanz  zurück,  welche  bei  längerem  Erliitzen 
gräulich  wurde.  Sie  zeigte  folgendes  Verhalten  vor  dem 
Löthrohr: 

Phosphorsalz  in  der  äufseren  Flamme:  beim  ersten  Bla- 
sen wurde  eine  Stelle  der  Oberfläche  mit  einer  metallischen 
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Haut  tiberzogen.  Die  Perle  war  dankelgrau.  Beim  weite- 
ren Blasen  Terlor  sich  der  metallische  Ueberzug,  und  die 
Perle  wurde  durchsichtig  und  nun  gräulich.  Beim  Erkalten 
wurde  sie  roth.  Durch  fortgesetztes  Blasen  wurde  sie  je- 
doch immer  heller,  und  die  Eigenschaft,  beim  Erkalten  roth 
zu  werden,  verlor  sich  immer  mehr.  Es  ist  mir  daher  nicht 
unwahrscheinlich,  dafs  vorliegende  metallische  Substanz  bei 
der  Temperatur,  welche  die  Löthrohrflamme  hervorbringt, 
flüchtig  ist.  —  Etwas  davon  in  einer  Glasröhre  über  einer 
einfachen  Weingeistlampe  erhitzt,  konnte  jedoch  nicht  ver- 
flüchtigt werden.  —  In  der  inneren  Flamme:  so  lange  die 
Perle  heifs  W3r,  durchsichtig,  beim  Erkalten  weifs,  später 
roth  werdend.  Die  Eigenschaft  roth  zu  werden,  verliert 
sich  beim  öfteren  Wiederholen  des  Versuchs.  Borax  in 
der  äufseren  Flamme  erst  grau,  dann  rothbraun  gefleckt, 
zuletzt  farblos;  in  der  inneren  Flamme  eben  so.  Soda,  in 
der  äufseren  Flamme  grauer  Flufs,  so  lange  er  heifs  ist, 
etwas  iu's  Bläuliche  gehend.  —  Diese  Lölhrohrangaben  stim- 
men so  weit  mit  den  früheren  überein,  dafs  man  sieht,  dafs 
ihnen  ein  und  derselbe  Körper  zu  Grunde  liegt.  Nur  schei- 
nen die  letzteren  Reactiouen  den  Körper  in  gröfserer  Rein- 
heit gezeigt  zu  haben. 

Ich  komme  jetzt  zu  einer  anderen  interessanten  Beob- 
achtung. Die  durch  die  Behandlung  mit  Chlor  und  Chlor- 
kalium erhaltenen  wäfsrigen  Auszüge  wurden  mit  Ammoniak 
gefällt,  und  der  erhaltene  Niederschlag,  nachdem  er  gehörig 
mit  Wasser  ausgewaschen  worden  war,  mit  Kalilauge  gekocht. 
Die  Flüssigkeit  wurde  abfiltrirt,  mit  Salzsäure  so  weit  gesät- 
tigt, dafs  kein  Niederschlag  erfolgte,  und  Schwefelwasserstoff- 
gas hindurchgeleitet.  Es  fällte  sich  ein  hellbrauner  Nie- 
derschlag. Die  Flüssigkeit  hatte  einen  grünlichrothen  Schim- 
mer angenommen.  Das  braune  Schwefelmetall  wurde  ge- 
trocknet. Von  diesem  Schwefelmetall  wurde  etwas  vor  dem 
Löthrohr  geprüft.  Mit  Phosphorsalz  zeigte  sich  in  der  äu- 
fseren Flamme  sogleich  ein  metallischer  Ueberzug,  die  Perle 
war  schmutziggrüu.  Bei  anhaltendem  Blasen  verschwand 
der  metallische  Ueberzug  und  die  Perle  behielt  die  grüne 
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Farbe.  Es  deatete  diefe  darauf,  dab  das  Metall,  weldies  gleidt 
anftnglich  einen  metallisdien  Ueberzag  gebildet  hatte,  flüdi- 
tig  ist  Es  wurde  nun  die  fibriggebliebene  Menge  in  eine 
Glasrtflire  gebradit  and  durch  Erhitzen  der  daher  befindli- 
che Schwefel  soblinrirt  Hiemadist  wurde  Sauerstoffgaä 
darflber  geleitet  und  die  Substanz  durch  eine  untergestellte 
Lampe  erhitzt.  Bei  einer  gewissen  Hitze  erglühte  der  Rtick-' 
stand  und  die  ROhre  erfbUte  sich'  mit  «nem  wdfsen  Raudi. 
Es  l&fst  sich  wohl  bierbd'  nichts  anderes  annehmen,  ab  dais 
ditttdi'  Oijdation  ein  sieb  verflQchtigendes  Oxyd  gebildet 
worden  sej.  -^  Der  zurflehgebliebene  schwarz  aussehendei 
Körper  wurde  ntit  SalpetersalzsSure  digerirt.  Ein  TfaeU 
löste  sldi.  Die  Flfissij^eit' wurde  mit  Ammoniak  versetzti 
Es  fUlte  sich  nachts;  und  die  Flüssigkeit  blieb  klar.  Hier- 
auf wurde  sie  abgedampft.  Es  bKeb  eine  graue  Substanz 
zurück.  Sie  wurde  mit  Ammoniak  übergössen.  Sie  löste 
sich  nidit  darin  auf.  Die  Flüssigkeit  war  ganz  ungefärbt, 
ohne  Spur  von  BISue*  IKe  wurde  jetzt  mit  Salzsäure  über-« 
gössen.  Sie  löste  sich,  ohne  dafs  die  Flüssigkeit  sich  färbte. 
Die  Flüssigkeit  wurde  abgedampft  und  der  Salmiak  verjagt. 
Zuröckblieb  eine  hellbraune  Substanz,  welche  folgendes 
Verhalten  zeigte;  Phosphorsalz  in  der  äufseren  Flamme :  hell- 
grün, beim  Erkalten  bläulich  werdend;  in  der  inneren  Flamme: 
schwach  bläulich,  beim  Erkalten  gräulich.  Mit  Zinn  ver- 
setzt beim  Erkalten  roth  werdend.  Borax  in  der  äufseren 
Flamme:  hellbraun  (gefleckt);  in  der  inneren  Flamme:  bei- 
nahe farblos,  mit  Zinn  unverändert,  —  Das  in  Salpeter- 
salzsäure Ungel0stgebliebene  zeigte  folgende  Reactionen. 
Phosphorsäure  in  der  äufseren  Flamme  schwach  grün,  in 
der  inneren  Flamme  heller  und  auf  Zusatz  von  Zinn  schmutzig 
grün  werdend.  —  Das  Metall,  welches  zu  Anfang  der  Unter- 
suchung dieser  Schwefelverbindung  den  metallischen  Ueber- 
zug  gegeben  hatte,  war  also  nicht  wieder  zum  Vorschein 
gekommen.  Es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  es 
sich  bei  der  Erhitzung  in  der  Glasröhre  oxjdirt  und  in  dem 
angeführten  weifsen  Rauch  verflüchtigt  habe.  Da  nun  das 
Pluran  (dies.  AnnaL  Bd.  13,  S.  288)  ein  weifses  verfluch- 
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tigbares  Metalloxyd  giebt/  was  darch  Schwefelwasserstoff 
gefüllt  wird,  so  halte  ich  es  nicht  für  unwahrscheinlich, 
dafß  diefs  leicht  reducirbare  Metall  Pluran  gewesen  ist. 
—  Ich  hoffe  nächstens  mehr  darüber  berichten  zu  kön- 
nen. —  Da  der  Hr.  Prof.  Claus  selbst  angiebt,  dafs  aus 
dem  rohen  Rutheniumoxjd  das  reine  durch  Salzsäure  aus- 
ziehbar ist,  ich  aber  in  dem  salzsauren  Auszug  ein  Metall 
gefunden  habe,  welches  hinsichtlich  seiner  Eigenschaften  dem 
Iridium  an  die  Seite  gestellt  werden  kann,  so  kann  be- 
greiflicherweise mein  Polin  nichts  anderes  als  Ruthenium 
gewesen  seyn.  Ich  werde  auf  das  Einzelne,  wodurch  sie  sich 
beide  von  einander  unterscheiden  sollen,  zurückkommen. 
Würzburg,  den  24.  Dec.  1845. 


XIV^.     lieber  die  Polarisation  des  Lichls  an  Metal- 
len; von  Hm,  J.  Ja  min, 

(  Cotnpt,  rend.    T.  XXII,  p,  All.     Vom  Verf.  gemachter  Auszug  aus 

seiner  Abhandlung. ) 


Di.  Ve„ucb.,  .«.  ich  die  Ebr.  habe  der  Ae.de„u. 
vorzulegen,  zeigen,  dafs  wenn  zwei  Strahlen  von  gleicher 
Phase,  polarisirt  dfr  eine  im  Azimuth  0®,  der  andere  in 
dem  90",  an  einem  Metalle  reflectirt  werden,  sie  nach  der 
Reflexion  eine  Phaseudifferenz  besitzen,  die  bei  senkrech- 
tem Einfall  Null  ist,  mit  dem  Einfallswinkel  zunimmt,  und 
unter  dem  Einfall  90^  einer  halben  Undulatiou  gleich  wird. 
Von  diesem  sehr  allgemeinen  Gesetze  ausgehend,  kann  man 
leicht  die  Werthe  der  Phaseudifferenzen  für  eine  grofse 
Zahl  von  Einfallswinkeln  finden. 

Richten  wir  ein  in  irgend  einer  Ebene  polarisirtes  Licht- 
bündel auf  einen  Metallspiegel,  so  kann  dasselbe  immer 
als  zerlegt  in  zwei  nach  den  Azimuthen  0"  und  90"  pola- 
risirten  Strahlen  angesehen  werden;  und  wenn  man  ihn 
abermals  an  Spiegeln  aus  derselben  Substan:^  die  dem  er- 
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sfeD  parallel  sind,  ndlectiren  lädt,  so  erletden  sie  jedes- 
mal dieselbe  Einwurkuog  von  seilen  des  Metalls ,  so  dab 
sie  nach  2.  3,  4  •  •  •  äi -ReAexionen  Ph^sendiffer^zen  be- 
sitzen, die  gleich  sind  2,  3,  i...m  Mal  denen,  welche 
ihnen  eine  einzige  ReAezion  gegeben  hatte.  Wenn  man 
also  die  ersten  bestinmen  kann,  brancfat  man  sie  nur  durdh 
die  Anzahl  der  Reflexionen  zn  diridiren,  «m  die  zweiten 
zn  erfaalteo.  In  gewissen  besonderen  FftUen  wird  diese 
Bestimmung  sehr  leicht. 

Dnrch  die  Versodie  vOnt  Brewster  wissen  wir^  dafii 
ein  Lichtstrahl,  nachdem  er  mehrmals  an  ^Metall  reflectirt 
worden,  im  Allgemeinen  elliptisch  polarisirt  ist,  dab  er 
aber  bei  gewissen  besonderen  Werthen  des  EinfoUswinkels, 
deren  Anzahl  gleich  ist  der  der  Reflexionen  vermindert  um 
eine,  wieder  geradlinige  Polarisation  erhält.  Damit  nun 
zwei  unter  sich  rechtwinklich  polarisirte  Strahlen  Ton  ver- 
sdüedenen  Phasen  bei  ihrer  Wied^rereinigung  einen  ge- 
radlinig polarisirten  Strahl  darstellen,  müssen  die  Unter- 
schiede  zwischen  ihren  Phasen  gleich  seyn: 

-  oder  Y  0^«'  T'  •  *  ^"•"~^^"2* 
Wenn  also  die  Polarisation  nach  m  an  einem  selben 
Metall  bewerkstelligten  Reflexionen  wieder  eben  geworden 
ist,  so  geschieht  es,  weil  die  Phasendiffereuz  der  rechtwink- 
lich polarisirten  Strahlen  einem  Multiplum  von  halben  Wel- 
lenlängen gleich  geworden  ist.  Diefs  Multiplum  kann  man 
nun  folgendermafsen  bestimmen.  Wir  wissen,  dafs,  bei 
einer  einzigen  Reflexion,  die  Phasen differenz  zunimmt  von 
der  Incidenz  0°,  wo  sie  Null  ist,  bis  zu  der  von  90",  wo 
sie  iX  wird.  Für  einen  W^inkel  nahe  an  0^,  welcher  die 
ebene  Polarisation  nach  m  Reflexionen  wieder  herstellt, 
wird  die  Phasendifferenz  also  il  seyn,  für  den  darauffol- 
genden: 2.7A,  und  so  fort,  bis  zu  dem  nächsten  an  der 
Incidenz  90",  wo  sie  (m — l).iX  seyn  wird. 

Für   eine   einzige  Reflexion   unter  denselben  Winkeln 
wird  man  dann  folgende  Werthe  der  Phasendifferenz  haben : 

L  L     1.  L     1.1  >»-!  £ 

m  ^  '   w   2  •  wt   3>      ••     fit      2* 
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Man  sieht ,  man  braucht  nur  die  Winkel  der  wieder 
hergestellten  Polarisation  zu  messen  und  die  Menge  der 
Reflexionen  zu  zählen,  um  daraus  die  jedem  dieser  Ein- 
fallswinkel entsprechenden  Phasendifferenzen  in  Function 
von  ^k  abzuleiten. 

In  meiner  Abhandlung  weise  ich  die  experimentellen  Me- 
thoden nach,  die  ich  zur  Verwirklichung  dieser  Bestimmun- 
gen angewandt  habe;  hier  begnüge  ich  mich,  die  Resultate 
anzugeben ,  zu  denen  ich  durch  Anwendung  von  Silber- 
spiegeln gelangt  bin.  Neben  den  beobachteten  Zahlen  fin- 
det man  berechnete,  die  durch  eine  empirische,  folgender- 
mafsen  aufgestellte  Formel  erhalten  wurden. 

Ich  suchte  den  Winkel  des  Polarisationsmaximum,  und 
fand  ihn  für  Silberspiegel  gleich  72^.  Ich  nahm  an,  der 
Refractionsindex  könne  durch  die  Tangente  dieses  Winkels 
vorgestellt  werden,  und  setzte  die  Formel: 

Der  Refractionswinkel  ist  durch  die  gewöhnliche  For- 
mel sini^mnsinr  gegeben.  Endlich  berechnete  ich  die 
Relation: 

lang A' =  ^^^-. — ^,  und  der  Ausdruck  -^-^ — .-'- 

» 
gab  mir  die  berechneten  Resultate  der  Tafel. 

Bei  Anwendung  von  Platten  aus  Kupfer,  Zink  und  Spie- 
gelmetall lieferte  mir  diese  Formel  sehr  übereinstimmende 
Resultate.  Stahl  gab  Zahlen,  die  merklich  von  obiger  For- 
mel abwichen,  ohne  dafs  jedoch  die  Unterschiede  zwischen 
Rechnung  und  Beobachtung  sehr  ausg-edehnt  gewesen  wären. 

Vor  meinen  Versuchen  und  durch  ein  ganz  anderes  Ver- 
fahren hat  Hr.  Senarmont  unter  verschiedenen  Einfalls^ 
winkeln  die  Phasendifferenzen  beim  Stahl  bestimmt  *).  Die 
Resultate,  welche  ich  erhielt,  stimmet^  vollkommen  mit  ÜtA 
seinigen.  Endlich  habe  ich  diesem  Auszüge  die  von  Hm. 
Brewster  durch  einige  Versuche  beim  Stahl  gefundenen 
Zahlen  beigefügt,  und  auch  diese  stiifnmen  genau  mit  den 
nadi  der  Formel  berechneten. 

1)  Anaalen,  Er^änzbcl.  I,  5.  451. 
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XV.     Veber  den  Brewster  sehen  Neutralpunkt; 

con  Hrn.  B ab  in  et. 

(Compi,  rend,  T.  XXlIi,  p.  233.) 
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Je  merkwürdige  Reinheit  der  Atmosphäre  am  23.  Juli 
d.  J.  veraulafste  mich,  den  von  Hrn.  Brewster  in  gewis- 
sen Höhen  zwischen  der  Sonne  und  dem  Horizont  entdeck- 
ten Punkt  ohne  Polarisation  aufzusuchen.  Wenn  man  zu- 
vörderst den  directen  Effect  betrachtet,  den  die  Beleuch- 
tung der  Sonne  auf  die  wnicx  ihr  liegenden  Lufttheilchen 
ausübt,  so  findet  man,  dafs  die  Polarisation,  welche  in  der 
Nähe  dieses  Gestirns  Null  ist,  allmälig  zunimmt  in  dem 
Maafse  als  die  Lufttheilchen  ferner  von  ihm  liegen  und  sich 
mehr  dem  Horizont  nähern.     Offenbar  ist  die  Richtung  die- 
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ser  Polarisation  gegeben  durch  die  verticale  Elbene,  wel- 
che die  Sonne  und  die  beleuchteten  Theile  enthält.  Er- 
wägt man  andererseits  die  secundäre  Beleuchtung,  welche 
dieselben  Lufttheilchen  durch  den  Reflex  der  übrigen  At- 
mosphäre, die  ihnen  horizontal  polarisirtes  Licht  zuschickt, 
empfängt,  so  sieht  man,  dafs  die  horizontale  Polarisation 
Yorwalteu  mufs  in  der  Nähe  der  Sonne,  wo  sie  nicht  neu- 
tralisirt  wird  durch  die  yerticale  Polarisation,  welche  die 
Sonne  an  den  unter  ihr  und  hinreichend  entfernt  liegen- 
den Lufttheilchen  ausübt.  Weiter  unten,  wo  die  verticale 
Polarisation,  welche  aus  der  directen  Beleuchtung  entspringt, 
stärker  geworden  ist,  neutralisirt  sie  den  Reflex  der  At- 
mosphäre, wo  eine  horizontale  Polarisation  vorwaltet,  und 
man  hat  einen  neutralen  Punkt.  Noch  näher  dem  Hori- 
zont endlich  wächst  die  verticale  Polarisation  mit  der  Schiefe 
der  directen  Sonnenbeleuchtung,  und  überwiegt  daher  die 
horizontale  Polarisation  der  von  der  Atmosphäre  reflectir- 
ten  Strahlen,  welche  dieselben  unterhalb  der  Sonne  nahe 
am  Horizont  liegenden  Punkte  secundär  beleuchten.  Man 
hat  also  dicht  unter  der  Sonne  eine  horizontale  Polarisa- 
tion, dann  einen  neutralen  Punkt  und  darauf  eine  verti- 
cale Polarisation.  Ist  das  Sonnenlicht  durch  eine  niedrige 
und  hinlänglich  durchscheinende  Wolkenschicht  geschwächt, 
so  beobachtet  man  mit  Erstaunen  in  der  Nähe  der  Sonne 
diese  aus  dem  Reflex  der  Atmosphäre  entspringende  hori- 
zontale Polarisation,  welche  die  Streifen  des  Polariskops 
in  einer  Gegend  sichtbar  macht,  wo  man  sie  zu  finden  nicht 
gewohnt  ist. 

Das  Polariskop,  dessen  ich  mich  am  23.  Juli  bediente, 
ist  das  von  Savart;  es  ist  das  einzige,  welches  den  Neu- 
tralpunkt des  Hrn.  Brewster  und  selbst  den  meinigen, 
kurz  jeden  andern  als  den  des  Hm.  Arago  erkennen  läfst 
Bekanntlich  sind  die  Farbenstreifen,  welche  dieses  Instru- 
ment im  polarisirten  Lichte  giebt,  nicht  genau  parallele  Li- 
nien. Es  ist  nicht  gleichgültig,  die  Streifen  mit  ihrer  dir 
vergirenden  oder  convergirenden  Richtung  nach  der  einen 
oder  anderen  Seite  zu  wenden.    Man  muCs  die  Lage  Wäh* 
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len,  welche  den  Streifen  die  gröfste  Deutlichkeit  giebt,  in- 
dem man  das  Polariskop  eine  halbe  Umdrehung  madien 
Iftfst. 

Als  ich  am  23.  Juli  die  Polarisation  der  unterhalb  der 
Sonne  liegenden  Himmelsgegend  von  halber  zu  halber  Stunde 
beobachtete,  schien  sich  die  Regelmäßigkeit  derselben  nach 
vier  Uhr  zu  ändern,  und  von  einem  Viertel  vor  fünf  bis 
einem  Viertel  nach  fünf  konnte  ich,  indem  ich  die  Streifen 
horizontal  legte,  beobachten:  1)  einen  Raum  ohne  Polari- 
sation unter  der  Sonne,  2)  unter  diesem  Raum  einen  zwei- 
ten, wo  sich  die  Streifen  ohne  alle  Unsicherheit  beobach- 
ten licfsen,  3)  noch  weiter  unten  einen  neutralen  Punkt, 
wo  keine  Streifen  erschienen,  4)  endlich,  bis  hinab  zum 
Horizont,  einen  vierten  Raum,  wo  die  Streifen  sehr  sicht- 
bar waren,  und  von  rechts  nach  links  gingen,  ohne  in 
dem  Punkt  unmittelbar  unter  der  Sonne  sehr  schwach  zu 
werden.  Als  ich  zur  Gegenprobe  die  Streifen  vertical 
stellte  und  von  der  Sonne  zum  Horizont  hinabging,  so  ge- 
wahrte ich  eben  so,  erstlich  in  der  Nähe  der  Sonne  den 
Raum  ohne  Polarisation,  darauf  schwache,  aber  gut  sicht- 
bare Streifen,  unterbrochen  in  geringem  Abstände  darunter, 
durch  einen  neutralen  Raum,  auf  welchen  abermals  Strei- 
fen folgten,  deren  unteres  Ende  den  Horizont  erreichte. 
Das  Phänomen  ist  aLso  nicht  zweifelhaft;  allein  der  aufser- 
ordentliche  Glanz  der  Sonne  an  einem  heiteren  Tage,  die 
intensive  Beleuchtung  der  Atmosphäre  an  dem  unmittelbar 
darunter  liegenden  Theil  des  Himmels,  der  Reflex  der  stark 
erhellten  Erde,  Alles  dieses  trägt  dazu  bei  die  Beobach- 
tung schwierig  und  für  das  Auge  anstrengend  zu  machen, 
selbst  wenn  man  die  Vorsicht  gebraucht,  den  Kopf  und 
das  Polariskop  vor  den  directen  Sonnenstrahlen  und  dem 
Reflex  der  Erde  zu  schützen.  Eine  grofse  Höhe  der  Sonne 
würde  die  horizontale  Polarisation  des  unter  der  Sonne  von 
der  Atmosphäre  reflectirten  Lichts  sehr  schwächen  und  da- 
durch den  neutralen  Punkt  undeutlich  machen.  Ohne  Zwei- 
fel ist  Hr.  Brewster  bei  seiner  Untersuchung  durch  theo- 
retische  Ansichten   geleitet  worden;   mir  scheint   es  wenig 

wahr- 
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wahrscheinlich,  dafs  er  durch  BeobachtuDg  allein  die  merk- 
Tvürdige  Entdeckung  dieses  so  schwer  zu  erkennenden  !Neu- 
tralpunkts  gemacht  haben  sollte;  ich  habe  denselben  noch 
nadi  der  Zeit  mehrmals  vergeblich  aufgesucht.  Am  23.  Juli 
war  der  Himmel  bis  zum  Moment  der  gröfsten  Hitze  des 
Tages  sehr  blau;  allein  um  5  Uhr  ward  er  weifslich  in 
Folge  von  Dampf,  welcher  bekanntlich  die  Durchsichtige 
keit  der  Luft  erhöht;  es  schien  mir  nicht,  dafs  dieser  Dampf 
die  Polarisation  des  Himmels  störte  oder  3ich  unter»  diesem 
Gesichtspunkt  anders  erhellte  als  reine  azurne  Luft«  Die 
kleine  Menge  polarisirten  Lichts,  die  man  zwischen  den 
Neutralpunkt  Brewster's  und  der  Sonne  beobachte^ 
scheint  mir  fast  die  Gränze  dessen,  was  man  beobachten 
kann,  zu  erreichen,  und  vielleicht  überschreitet  sie  die 
Gränze  des  Mefsbaren.  Späterhin  werde  ich  das  Verfah- 
ren beschreiben,  welches  ich  anwende,  um  an  verschiede- 
nen Theilen  des  entweder  rein  blauen,  oder  durch  beige- 
mengte Dämpfe  weifslichen  Himmels  die  Quantität  der  Po- 
larisation zu  messen. 

XVI.     Sonnenringe,  beobachtet  am  22.  j4pril  1846 

zu  Paris  von  Hrn.  Bravais* 


JLIas  Phänomen  bestand  1 )  aus  einem  gewöhnlichen  Ringe, 
dessen  Radius,  gerechnet  vom  Centrum  der  Sonne  bis  zum 
inneren  Rand  des  (nur  blassen)  Ringes,  21^46'  betrug 
(nach  zwei  Messungen  mit  einem  Sextanten),  und  2)  aus 
zwei  sehr  hellen  Bogen,  die  den  Ring  au  seinem  oberen 
und  unteren  Culminationspunkt  berührten,  ihre  concaven 
Seiten  demselben  zuwandten,  und  sonach  eine  Ellipse  bil- 
deten, deren  kleine  Axe  vertical,  und  deren  grofse  Axe  fast 
horizontal  war.  Zwei  Messungen,  eine  am  östlichen  Radius, 
die  andere  am  westlichen,  g^ibcn  für  die  halbe  grofse  Axe, 
gerechnet  vom  Centrum  der  Sonne  bis  zum  inneren  Rand 
der  Ellipse,  dem  Winkel  27«  16';  es  war  10^32'  Morgens 
die  Höhe  der  Sonne  betrug  also  49 '^  4'. 

PoggeDdorfTs  Aonal.  Bd.  LXIX.  30 


Die  eWptbdicii  Bogm  w«rai  an  dea  Bcrtiluwiy|wmk* 
tcn  g^dduam  mit  dem  Ringe  mnanwnengelüthet,  der  ob«e 
«nf  einar  SbMke  von  TO""  (35^  raf  jeder  Seite  der  Ver- 
ficale),  der  untere,  eb«i  so  geredmet^  auf  einer  von  60^. 
In  dieser  Ausddmong  leigten  sie  sdiOne  FttAtu^  von  in- 
nea  ans;  rotli  (mit  einem  sdnr  herrortretenden  &iben  Ton), 
fdb,  grün  und  (sehr  schwach,  schwer  eikennbar)  bllulidr. 
^on  da  wo  die  Bogen  sich  vom  Ringe  trennten,  verldiwwi- 
den  die  Farben,  und  an  deren  Statt  trat  ein  weiiUidies, 
vid  schwiehwäi  Lichl^  so  dab  das  Meteor  filr  einen  wenig 
anfaeriksamen  Beobaditer  sidi  auf  einen  horiau>ntnlen  Bou 
{cn  Aber  der  Sonne  und  einen  soldien  unter  derselben 
redocirte.  Der  Raum  iwisdien  dem  kreismnden  Ringe  und 
dem  üin  'einfassenden  elliptisdieD  war  von  einem  wcilidi- 
dien  Lidit  von  geringerer  HdÜglLeit  als  der  Bogen  eriBlitl 
:  Das  PiiSnomen  erklirt  sich  sdir  gut  durdi  die  Annabne^ 
dals  m  betridrtlicher  Antiml  der  dasselbe  enEeogenden 
Eisprismcn  üire  Axen  horizontal  liegen  hatten.  Diese  Pris- 
men mit  horizontalen  Axen  bilden  die  tangirenden  Bogen, 
die  sich  zu  einer  Ellipse  verdnigen.  Hr.  B.  beredinete 
den  grofsen  Radius  der  Ellipse,  und  fand  ihn  27^  59'.  Nennt 
man  R  diesen  Radius,  H  die  Höhe  der  Sonne  und  q>  ei- 
nen Hülfsmnkel,  so  hat  man: 

CO«  (« +aO«)  =  ^'-^-y  tili  (H-+- 29»  15')««  (^-29»  15') 
^  '  «in  ff 

stA  2  iR=3fsA  (p  iin  H. 
Der  kleine  Unterschied  zwischen  dem  beobachteten  Win- 
kel 27'^  16'  und  dem  berechneten  27^59'  kann  herrühren 
von  der  in  der  Rechnung  vernachlässigten  Gröfse  des  Son- 
nenhalbmessers,  Ton  der  Dispersion  des  Lichts  und  von 
nicht  gänzlicher  Horizontali  tat  der  Axen  der  im  Yertical 
der  Sonne  liegenden  Prismen.  Im  Ganzen  stimmt  die  Mes< 
sung  vollkommen  mit  der  von  Th.  Young  gegebenen, 
von  Brandes  und  Galle  weiter  entwickelten  Theorie  der 
tangirenden  Bogen  (  CompL  rend,  T.  XXII,  p.  740). 
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XVIL  Bericht  über  eine  das  subhercynische  Hü- 
gelland betreffende  geologische  Untersuchung 
des  Hrn.  Frapolli, 


—  Jtlr.  Frapolli  tus  Mailand  hat  in  der  Sitznng  der 
Königl.  Academie  vom  30.  Juli  d.  J.  eine  geologische  Karte 
des  sich  zwischen  der  Wipper  und  der  Holzemme  erstrek^ 
kenden  subhercynischen  Hügellandes  vorgelegt.  Diese  Karte 
ist  iin  Maafsstabe  von  xa^nn»  ^^^  den  neuesten  vom  Staate 
bewirkten  Aufnahmen,  und  mit  vielseitiger  Berichtigung  der- 
selben gezeidinet;  die  verschiedenen  geologischen  Massen, 
so  wie  deren  Unterabtheilungen,  sind  daselbst  zum  Behufe 
einer  Bestimmung  der  Diluvialbildungen  mit  der  gröfstmög- 
liehen  Sorgfalt  aufgetragen. 

Um  das  richtige  Verhältnifs  der  äufseren  Oberfläche  zu 
den  geologischen  Bestandtheilen  des  Bodens  deutlich  her- 
vorzuheben, zeigte  der  Verfasser  mehrere  von  ihm  trigo- 
nometrisch gemessene  und  aufgenommene  Durchschnitte, 
worunter  einer,  der  zu  wiederholten  Malen  das  Streichen 
aller  geologischen  Gebilde  des  untersuchten  Landstriche 
quer  durchsetzt.  Zur  Grundlage  dieses  Hauptdurchschnitt^, 
der  sich  von  der  Rofstrappe  bis  zum  Hakelwalde  in  einer 
Länge  von  mehr  als  zwei  und  einer  halben  deutsch -geo- 
graphischen Meile  erstreckt,  hat  der  durch  die  Arbeiten 
von  Yillefosse  und  von  Hoffmann  bereits  bekannte 
Wasserspiegel  der  Bode  gedient.  Derselbe  Durchschnitt 
ist  auf  r?TTT(T  d^f  Natur  und  mit  einfachem  Höhenmaafs- 
stabe  gezeichnet;  die  Messungswinkel,  die  Neigungswinkel 
der  Oberfläche,  die  Gränzen  der  geologischen  Abtheilah- 
gen  auf  denselben,  und  die  AVinkel  des  Einfallens  der 
Schichten  sind  darauf  angegeben. 

Als  ein  Beispiel  und  zur  Berechnung  der  durch  die  geo 
logischen  Denudationen  von  den  stehenden  Schichten  ab- 
gerissenen Massenmenge    hat  Herr  Frapolli  die  Durch- 
schnitte eines  Trapez,  dessen  Seite  etwa  5ü0  Ruthen  lang 
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ist,  mOgUchst  genau  aufgenommeii.  Zu  dieser  Beredmung 
itt  eine  dam  an  besten  geeignete  Stdle  gewUUt,  wo  di6 
nodi'.  stdiciideB  U.eberreste.  der  zerstörten  Sducbten  sich 
dem  Anice  des  Beobachters  al»  onwiderleeliGhe  Zeiusen  der 
grofsen  Catastrophen  darbieten.  Dadurch  wird  ^ne,  wenn 
auch  nur  annähernde  SchStznng  des  Verhältnisses  4ei^  ab- 
gesdiweianiten  Massen  zu  den  angeBdiwemmten  Geladen 
des  filatten  Landes  möglich«  -  Der.  VerfSus^vbat  hier  et* 
nige  aof  bestimmte-  Beobaditimg  gegründete .  ZaUcnn  gegis- 
ben,'  wdche  in  Bezug  anf  Deutschland  als  Beitrag  dienen 
dürften  SU  einer  allgemeinMi  Berechnung,  wie  sie  der  In 
allfe  hidieren  wissensdudUichen  Ffagen  tief  eingreifende  Geist 
eines  grofsen  D^itscfaen  schon  längst  fOr  Frankreidk  ent- 
worfen hat 

Vide  nadi -vorläufiger  Bestimnmng  der  Winkel,  und 
der  Genauigkeit  wegen  durdi  Vierecke  vom  Verfasser  selbst 
aufgenommene  Landschaften,  Umrisse  und  Vignetten  die- 
nen zur  Erläuterung  und  augensdieinlichen  Vergegenwärti- 
gung der  merkwiirdigeren  geologischen  Vorkommnisse.  Uur 
ter  diesen,  giebt  ein  Panorama  den  perspectivischen  lieber- 
blick  eines  grofseu  Theils  der  UDtersuchtcD  Gegend;  den 
Harz,  Blankenburg  uud  Ballenstedt  zu  seiner  Rechten, 
Halberstadt,  den  Huj-  und  Hakelwald  zu  seiner  Linken, 
sieht  man  vor  sich  auf  diesem  PaDorama  den  ganzen  zwi« 
schenliegenden  Landstrich  in  einer  Entfernung  von  mehr 
als  vier  Meilen.  Neun  gleichlaufende  Hügelreiheu  leiten 
das  Auge  des  Beobachters  nach  dem  fernen  Hintergrunde. 
Diese  Ketten,  gleich  unzerstörbaren  Merkmalen  der  grofsen 
Wirkungen  der  Auswaschung  uud  des  steten  Uebereinstim- 
mens  des  äuCseren  Reliefs  mit  den  inneren  geologischen 
Verhältnissen  des  Bodens,  geben  dem  Forscher  einen  Wink 
über  die  Art,  nach  welcher  die  Natur  in  der  allmäligen 
Gestaltung  der  Erdrinde  zu  Werke  gegangen. 

Aus  den  vorgelegten  Arbeiten  des  Hrn.  Frapolli  er- 
gab sich,  dafs  er  seine  Beobachtungen  auf  die  vier  folgen- 
den Hauptpunkte  gerichtet  hat: 

1)  Auf  eine  monographische  Beschreibung  des  unter- 
suchten Landstrichs. 
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2)  Auf  Vorkommnisse  y  welche  zu  vielseitigen  Betrach- 
tungen über  die  Lage  der  neptunischen  Schichten  und  ihres 
Verhältnisses  sowohl  zu  den  allgemeinen  geogenischen  und 
geomorphischen  Bewegungen  der  zusammensetzenden  Theile 
unseres  Erdballs,  als  auch  zu  den  massigen  oder  plutoni- 
schen  Gebirgen  führen. 

3)  Auf  die  Untersuchung  der  Ursachen,  welchen  man 
die  Entstehung  der  Gypse,  des  Dolomits,  des  Steinsalzes 
verdankt. 

4)  Auf  die  Frage:  Was  eigentlich  die  Diluvialbildun- 
gen seyen;  ob  es  eine  oder  mehrere  gebe;  woher  sie  kom- 
men, und  wie  sie  auf  einander  gefolgt  seyen. 

Wir  werden  im  nächsten  Hefte  auf  diese  Arbeiten  zu- 
rückkommen, und  eine  Darstellung  der  Hauptschlüsse  ge- 
ben, zu  welchen  Hr.  Frapolli  geführt  wurde. 


XVIII.    Meteorologische  und  hypsometrische  Beob- 
achtungen aus  Guatemala;  von  Hrn.  Bailly. 

(Ans  eiDem  Sciu-eiben  an  Hrn.  A.  ▼.  Hnmboldt.) 


Guatemala,  23.  April  1846. 


1 


—  In  der  Voraussetzung,  dafs  die  Resultate  einer  Reihe 


meteorologischer  Beobachtungen  aus  einem  Lande,  welches, 
obwohl  zwischen  zwei  andern  in  Ihren  Werken  so  treff- 
lich geschilderten  liegend,  doch  noch  von  keinem  wissen- 
schaftlichen Reisenden  besucht  worden,  und  in  Europa  nicht 
so  bekannt  ist  als  es  zu  seyn  verdient,  Ihnen  angenehm 
seyn  werden,  wird  es,  glaube  ich,  keiner  Entschuldigung 
bedürfen,  wenn  ich  Ihnen  einen  Abrifs  von  Thermo-  und 
Barometer -Beobachtungen  übersende,  die  ich  während  des 
letzten  Jahres  in  dieser  Stadt  angestellt  habe. 

Schon  früher  hatte  ich,  so  viel  ich  konnte,  dergleichen 
Data  gesammelt,  und  sie  für  eine  Periode  von  zwei  Jah- 
ren in  regelmäfsige  Tafeln  gebracht;  allein  später,  i.  J.  1829, 
verlor  ich  alle  meine  Papiere  in   einem  der  vielen  politi- 
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fldien  Stfirme,  die  Cratnt -Amerika  heingesndit  und  so 
▼ieleo  YandaBaamB  herrongatiCeii  haben.  Seit  den  Aofang 
des  Jahres  1845  habe  ich  Beine  Auioieshsanikeit  wiedenmi 
anf  dm  Ge(;enstand  geLonkt,  and  ich  denke  darin  bwrtut- 
fahren,  so  hnge  ak  Gesandheil  nnd  Umstinde  es  mir  cv* 
laoben.  Die  Beobachtongen  haben,  wie  idi  amnndunen 
wage,  einigen  Ansprach  ainf  Genanigkeit*  Sie  sind  mit 
SoigEdt  drei  Mal  ttgUch  am)sstellf,  Morgens  8,Uhr,  Nadb* 
mittags  3  and  10  Uhr,  Standen,  die  das  mit  grofter  Ra* 
gshniisigfceit  emtretende  Mannnun  and  Minfanani  des  Ba- 
naneters  einsdilielsai.  Die Aanuneter.  sind  Ton  Dollond 
▼erferdgt;  sie  .folgen  dien  Verinderangen  des  atmosphSti* 
schm  Ikocks  mit«  Leichtigkeit,  and  können  als  gote  Instru- 
mente betrachtet  weiden«  -  Die  geographische  LSnge  habe 
ich  aas  einer  Reihe  xp  Terschiedenea  Zeiten  genommener 
Monddistanzen  hergeleitet ;  ich  halte  die  Bestinmmng  inneir- 
halb  ein  oder  zwei  Minnten  fiOr  genan.  Aas  Mangel  an 
einem  Pianometer  bin  ich  bisher  noch  nicht  im  Stande 
gätr^^n'  ffie  iR^eninenge 'in  den  Tafeln  tagdben  zn  kön- 
nen, werde  Aer  fftr  die  nftdiste  Regenzeit  (die  in  jedem 
Jahr  mit  fast  ODgcstörter  RegelmäCBigkeit  um  die  Mitte  des 
Mai  beginnt  und  im  October  endet)  diese  Lücke  ausfüllen 
können. 

Die  in  den  Tafeln  gegebenen  Resultate  sind  die  mo- 
natlichen Mittel  der  drei  täglichen  Beobachtungen  an  den 
Barometern  und  Thermometern.  Aus  diesen  habe  ich  mit 
Hülfe  der  Oltmans'schen  Tafeln  die  Meereshöhe  der  Stadt 
Guatemala  herzuleiten  gesucht ;  allein  diese  Bestimmung  ist 
möglicherweise-  einem  kleinen  Fehler  ausgesetzt,  indem  ich, 
in  Ermanglung  einer  directen  Angabe  für  den  Meeresspie- 
gel der  Tropenzonc,  den  Barometerstand  daselbst  zu  30 
Zoll  engl  oder  762  Millimeter,  und  den  Stand  beider  Ther- 
mometer zu  55^  F.  oder  12^,8  C.  angenommen  habe,  wie 
es  oft  in  Europa  geschehen  ist.  Wie  auch  der  Fehler  seyn 
mag:  ich  mufs  mich  damit  begnügen,  die  für  die  einzelnen 
Monate  berechneten  Höhen  zu  übersenden,  die  nicht  genau 
übereinstunmen. 
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Eine  ähnliche  Abweichung  findet,  hinsichtlich  dar  Höhe 
des  bekannten  Volcano  de  Agua,  des  höchsten  Berges  in 
Central -Amerika,  statt.  Am  2«  Dec.  1825  tibernachtete 
ich  auf  diesem  Yulcan;  mein  Barometer  war  leider  nur  bis 
zu  18,5  Zoll  getheilty  und  deshalb  unbrauchbar;  ich  be- 
stimmte indefs  um  5  Uhr  Morgens  den  Siedpunkt  des  Was- 
sers, und  fand  ihn  bei  186^  F.,  während  ein  anderes  Ther^ 
mometer  die  atmosphärische  Temperatur  zu  34"  angab. 

Am  27.  Febr.  1836  ward  dieser  Gipfel  von  Velai- 
quez  de  Leon,  einem  Herrn  aus  Mexico,  erstiegen,  des- 
sen Beobachtungen  mir  seitdem  durch  eine  Person  aus  die- 
ser Stadt  wie  folgt  mitgetheilt  wiurden:  An  dem  höchsten 
Punkt  zeigte  das  freie  Thermometer  48^  F.,  das  angehef- 
tete 53^,5,  das  Barometer  (ein  Fortin'sches  von  Carry 
in  London)  17,946  Zoll  englisch,  der  Siedpunkt  war  180^ 
F.  Aus  diesen  Daten  und  dem  Barometerstand  am  Meere 
zu  30  Zoll  engl,  bei  55^  F.  ergiebt  sich  die  Höhe  des  Ber- 
ges zu  14097,5  Fufs  engl.  ^).  Hinsichtlich  des  Siedpunkts 
halte  ich  die  Beobachtung  des  Hrn.  Yelasquez  für  zu- 
verlässiger als  meine  eigene,  bei  welcher  ich  das  Instrument 
nur  in   einen  gewöhnlichen  Chocoladen  >'Batidor«  tauchte, 

1)  Also  2203  Toisen?  £r  reicht  also  noch  nicht  in  die  ewige  Schneere- 
gion, deren  untere  Gränze  ich  in  dem  Mexicanischen  Gebirge  unter  19° 
Breite  in  2312  T.  mittlerer  Höhe  finde  (Asie  centrale,  T.  III,  p.  272). 
Buch  sagt  (Juarros  in  dem  Compendio  dt  ia  Historia  de  Guate- 
rna/a,  T,  I,  p,  72  —  85,  T.  II ,  p.  351),  dafs  der  Volcan  de  Agiia 
nur  einige  Monate  im  Jahre  beschneit  wäre.  Der  Volcan  de  Agaa  liegt 
in  der  vulkanischen  Kette  von  Guatemala  zwischen  dem  Yolcan  de  Pa- 
caya  und  dem  Volcan  de  Fuego,  welchen  man  gewöhnlich  schlechthin 
den  Volcan  de  Guatemala  nennt.  Durdi  einen  Ausbruch  von  Wasser, 
Schlamm  und  Felsstücken  hat  der  Volcan  de  Agna  den  11.  September 
1541  die  Giudad  Vieja  oder  Almalonga  (die  alte  Hauptstadt  des  Landes, 
die  man  aber  nidit  mit  der  Antigua  -  Guatemala  verwechseln  muCs)  zer- 
stört {Rel  hist.  T.III^  ;?.  209).  lieber  die  eigentliche  Höhe  des 
Volcans  de  Agua  hat  bisher  viel  Unsicherheit  geherrscht.  Basil  Hall 
glaubte  dieselbe  13983  franz.  F.  zu  finden,  Poggcndorff  aus  demsel- 
ben Winkel  aber  2057  Toisen.  Vergl.  Lcop.  de  Buch,  Descript.phys. 
des  lies  Canaries  1836,  p.  512. 
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B«r- 


TbctiiiAaicicr,  Fakrsnkei 


Du^m 

Ilödule 

Te™p. 

Temp. 

grÖfit 

fräfaa 

d 

ktdoM 

Cntfi-- 

tchUd 

MOML 

MOIHI 

i.r« 

•IVe. 

VcTän- 

»ixel. 

3  Uhr 
N.cl.m. 

gen. 

Jan. 

sy.ini 

65'.79 

61,0 

IflO 

8.0         2,0 

6.0 

Tebr. 

61*  ,ö 

65,6 

-2,0 

61.0 

11,0 

7,0     ,    3.0 

4.0 

JUrr. 

68,90 

75,5 

63.5 

1-2.0 

8,0         2.5 

5,5 

April 

71  ,-25 

70.81 

76,0 

67,5 

8,5 

5,5     '    3,0 

2.5 

Mal 

70,42 

70 ,« 

74,5 

67,5 

7,fl 

5,0     i    1.0 

Joni 

71,11 

69,74 

73.5 

66,5 

7,0 

4,5         1,5 

3,0 

JuU 

69.3 

69,11 

73,5 

66.5 

7.0 

4.0     ;    1,5 

2.5 

And. 

69,13 

69,1 

7.10 

66,0 

7,0 

4,5         1.5 

3,0 

Sept. 

6S,88 

68  ,82 

T3.5 

66.5 

7,0 

4.5         0,5 

4.0 

Ocl. 

OB  ,71 

67,72 

73,62 

6i,0 

11,0 

5.0     ;    2.0 

3,0 

MOT. 

66,15 

71,5 

59,5 

l-2,0 

7.5         3,0 

4,5 

Bm. 

66 .2 

66,1 

7a.o 

60,0 

13.0 

8,5 

3,!> 

5,0 

47ä 

Barometerstand,  engl.«ZoIl. 


. 

. 

Max. 

Min. 

Schwai^ki 

» 

JOg 

Unter- 

..A".«?- 

.Mittel 

MIu^l 

gröfste 

groTste 

kleinste 

schied  der 

meines' 

8  Uhr 

3  üh^ 

• 
im 

im' 

im 

täglichen 

Mittel. 

Morgens. 

Morgens. 

Monat. 

Tage. 

Tage 

Schwan- 
kung. 

Jamiar 

25,690 

25330 

25;540 

0,290 

0,150 

0,046 

0,104 

Febr. 

^.691 

25.820 

25,538 

0,282 

0,158 

0,062 

0,096 

März 

25,626 

25,784 

25,488 

0,296 

0.132 

0,054 

'0,078 

April 

25.579 

25,698 

25,478 

0,220 

0,142 

0,066 

0,076 

Mai 

25,556 

25,692 

25,466 

0,226 

Q,I38 

.  0,026 

0ill2 

Juni 

25,580 

25,640 

25,494 

0,154 

0,118 

0,058 

0,060 

Juli 

25,604 

25,688 

25,520 

0,168 

0,124 

0,056 

0,068 

Augnst; 

25,616. 

25,716 

2.5,504 

0,212 

0,120 

0.068 

0,052 

Sept. 

25.580 

25,650 

2.=>,480 

0,170 

0,136 

0,076 

0,060 

Oeeober 

25,593 

25,744 

25,488 

0,256 

0,138 

0,066 

0,072 

Nov. 

25,616 

25,714 

25,504 

0,210 

0.140 

0.072 

0,068 

Dec.  . 

25,639 

25,768 

25,502 

0,266 

0,154 

0,066 

0,088 

Meereshohe,  der  Stadt  Guatemala. 


Thermometer 

Barometer. 

Fufs 

• 

• 

freies. 

am  Barom. 

engl.  Zoll. 

engl. 

Janiiar 

65»,98 

65^,79 

25.690 

4298,5 

Februar 

65,8 

65,6 

25,691 

4301,10 

Mars 

68,96 

68,9 

25,626 

4381,11 

April 

71  ,25 

70,81 

25,579 

4429,9 

Mai 

70,42 

70,43 

25,556 

4453.5 

Juni 

71,11 

69,74 

25,580 

4432,1 

Juli 

69,3 

69,11 

25,604 

4408,10 

August 

69  ,13 

69,10 

25,616 

4394,  8 

September 

68,88 

68,82 

25.580 

442.S,10 

October 

68,71 

67  ,72 

2.5,593 

4416,8 

November 

67,19 

66,15 

25.616 

4392,1 

December 

66,2 

66,11 

25.639 

4358,3 

Mittel 

68,57 

66,19 

25,614 

4388  J 

(berechnet) 


Mittel  aus  den  12  Monaten 


4391,15 
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XIX.    Meteorologische  Beobachtungen,  angestellt 
I.  J.  1845  zu  Gongo  Soco  in  Brasilien. 


tjrongo  SocOy  einer  der  Orte  in  Brasilien,  wo  gegenwärtig 
eine  englisdie  Gesellsdiaft  Bergbau  auf  Gold  treiben  lädst, 
liegt  in  der  Provinz  Minas  Geraes,  etwa  48  engl.  Meilen  von 
der  Stadt  Ouro  Preto  (Villa  Rica)  unter  IQ«"  58*30"  Söd 
und  43^  3tf  West  v.  Greenw.,  in  einem  Thale,  das  im  Nor-* 
den  Ton  dem  bewaldeten  Grebirgszug  von  Te}uco  und  im 
Süden  von  den  hügligen  grasigen  Tiefländern  begränzt  wird. 
Letztere  werden  in  der  Entfernung  von  8  engl.  Meilen  durdi 
die  Bergkette  des  Caracas  geschlossen,  welche  4-  bis  5000 
Fufs  aus  der  Ebene  emporsteigt.  Barometermessuugen  ge- 
ben Gongo  Soco  eine  Höhe  von  3360  FuCs  engl,  über  dem 
Meere  bei  Bio  Janeiro. 

Die  Beobachtungen  wurden  von  Hm.  Henwood  {Chief 
Commissioner  of  the  Gold  Mines  of  Gongo  Soco  and  dUta 
Preta),  unterstützt  von  einigen  Bergwerks-Beamten,  an- 
gestellt und  in  dem  Phil  Mag,  Ser.  III,  Vol.  XXVIII,  p.  364, 
veröffentlicht,  aus  welcher  Quelle  die  nachstehenden  Zah- 
len entlehnt  sind.  Das  Thermometer,  eins  von  der  British 
Association  geliefertes,  war  in  einer  vielfach  durchlöcher- 
ten Holzbüchse  eingeschlossen,  hing  sechs  Fufs  über  dem 
Boden ,  in  einem  nach  allen  Seiten  offenen  Schuppen,  wohl 
geschützt  sowohl  vor  den  directen  als  vor  den  reflectirten 
Sonnenstrahlen. 


1B45. 

e* 

Bt 

IVIit- 

41. 

6'' 

S" 

g)> 

Miller- 

Mltinl 

v.M. 

V.M. 

N.M. 

N.W. 

N.M. 

N.W. 

nacht. 

JdDiiHr 

66°,7- 

TO',0 

75°,5 

-5°,9 

73°,2 

7r,o 

ßS^S 

67',8 

71  »,07 

Vebr. 

07,2 

70,0 

7ä.4 

-6,6 

73,4 

71,0 

68,3 

68,1 

71  ,25 

Mür7. 

Gti,3 

6S.6 

73.3 

74,8 

73,0 

70,1 

69,0 

66,5 

70,20 

April 

6i,3 

67,7 

71,6 

72.5 

70,0 

68,1 

67  .1 

66.2 

SB  ,65 

Mai 

Sl  ,:} 

65,1 

70.8 

71.5 

67,5 

64.3 

62,9 

62  ,3 

65,75 

Juni 

i2,9 

60,0 

67,7 

1)8,5 

62,4 

äS,4 

56,3 

55,4 

GO,M 

Juli 

i4,6 

58,9 

63  .'2 

S6,2 

61  ,B 

i8,l 

56,2 

55,2 

59,52 

August 

J8,0 

61,9 

69,1 

70,7 

66.8 

62,9 

62,4 

S8,7 

63,81 

Seilt. 

^9,4 

6.3,0 

69,9 

70,8 

67,8 

63  ,S 

62,8 

60,2 

64,67 

Oclohei 

Sl  ,7 

68,8 

75,7 

76,3 

73,2 

69,5 

67,5 

65,8 

70,20    . 

Nov. 

66.8 

71  ,3 

77,3 

77.8 

74,9 

71,7 

70.4 

67,5 

72,18 

Dec. 

66.2 

71,. 

77,8 

77.5 

76,0 

71,4 

70,0 

67,4 

73  ,20 

Mittel 

62^45 

e6«,39 

72",I4 

73=126 

TÖVT 

66",66|65'',11|63°,42 

67°,46 

Das  aUgenieiDe  Mittel  des  ganzen  Jahres  ist  also  67°,46. 


1,60  Zoll 

Sept. 

3,8S  Zoll 

1,09     - 

Ocl. 

9,14     - 

1,29     - 

Nov. 

27,0       - 

1,05     - 

Dec. 

12,46     - 

Jan.      23,32  Zoll       Mai 
Febr.   23,03     -  Juni 

März    12,84     -  Juli 

April      8,06     -  Aug. 

Gesammtmenge  im  J.  1845:  12j,75  Zoll  engl. 

Obwohl  die  Regengüsse  zaweilen  sehr  heftig  sind,  so 
hat  Hr.  H.  do«h  keine  erlebt,  die  mit  den  vonProf.  For- 
bes  angeführten  (Reportt  of  tke  Britith  Associaf.,  1832, 
p.  252,  und  1840,  p.  113)  zu  vergleichen  wären,  pie 
schwersten  Schauer,  die  er  erlebte,  erfolgten: 

13.  Jan.    6^  N.M.,  wo  1,12  Zoll  in     1  Stunde  fielen 
17.     -      2    -    -       -    0,72     -     -   20  Minut.      - 
13.  Nov.  4    -    -       ^    1,04     -     -    17       - 

24.  -     5    -  -       -    1,2       -     -    25 

25.  -     2    -    -       -    2,24     -     -      li  Stande   - 

Die '  stärksten  Regen  innerhalb  24  Stunden  erfolgten  am 
22.  Febr.  (3,92   Zoll)  und  26.  Nov.  (3,76  ZoU). 

Zu  Anfange  der  nassen  Jahreszeit  gehen  sdiwere  Ge- 
witter dem  Regen  mehre  Tage  lang  voran;  sie  beginnen 
meistens  am  Nachmittag,  hören  aber  gewöhnlich  gegen  Abend 
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aoü  So  wie  die  Jahreszeit  TOrrfld.t,  treten  sie  tSglidi 
spftter  ein,  und  gegen  das  Ende  derselben  erschwien  sie 
sdir  unregehnSCrig. 

Yoin  April  bis  Angqst  fUlt  gevrOhnlidi  nur  wenig.  Be>* 
gen;  der  .Landmann  benutzt  die  anUbltende  Dfirre,  um  die 
troduian  Strünke  von  Mais  und  Bobnen  zu  veArepnen, 
und  seinen  Acker  zom  Bdhufe  des  Umpflfigens  zu  säubern; 
dadurch  wird  die  Atmosphäre  im  Augpst  und.  September 
auf  mebre  Wochen  mit  Rauch  erfblit,  und  in  di^er  Zeit 
sind  heftige  Gewitter  und '  scfaw^e  Regenschauer  hftnfig^). 
•Zä  Ende  Januars  und  Anfang  Februars  hOrt  derBiegeii 
gewöhnfliidi  ein  Paar  Wochen  aiif ,  um  anhaltend  '■  wolken- 
losem Sonnenschein  (Vm^anica)  Platz  zu  madien;  allein' i  J. 
184{i.tn|t  diese  Periode  nicht  ein. 

Eine  Regenzeit  geht  selten  ohne  sdiwere  Hagelwetter  tot- 
llber;  i.  J^  1844  erlebte  Hr.  H.  deren  zwei,  im  Jahre  dar* 
auf  ersd^enen  keine,  wohl  aber  in  der  Nachbarschaft  sdir 
heftige. 


XX.      Magnetische   Inclinaiionen ,    beobachtet   auf 
einer  Reise  nach  dem  Reiche  Schoa. 


iJereits  im  vorigen  Bande  der  Annalen,  S.  470,  ward  eine 
ktu^e  Notiz  von  diesen,  von  Hrn.  Röchet  d'H'ericourt 
angestellten  Beobachtungen  mitgetheilt,  jede  ohne  Angabe 
der  geographischen  Lage  der  Orte.  Ein  späterer  Bericht 
in  den  Compt  rend.  {T.XXH,  p.  800)  füllt  diese  Lücke 
aus,  und  giebt  überhaupt  n&heres  Detail  über  die  Beob- 
achtungen, weshalb  auch  hier  das  Fehlende  nachgeholt 
seyn  mag. 

l)  Es  sey  auch  längst  bekannt,   bemerkt   Hr.  H.,   dafs  die  Feuer  auf  den 
grolsen  Pranien  Nordamerikas  Gewitter  und  Begen  im  Gefolge  haben^ 
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Ort. 

Zeit. 

Nördliche 

Oestl.  Lang^ 

Magnetische 

Breite. 

V.  Paris. 

Neigung. 

Paris 

1841  Nov. 

17 

48*»  50'  13" 

0®    0'    0" 

l-er  8',4 

Marseille 

-     Dec. 

2 

43   17  52 

3     1  48 

-63     1,5 

Malta 

1842  Jan. 

8 

35   53  50 

12   11     6 

-53     4,4 

Alexandrien  .. 

_       ..  ' 

18 

31    12  53 

27  32  25 

-43   40,1 

Cairo 

-     Febr. 

10 

30     2    4 

28  55  12 

-41    42,6 

Denderah 

-     März 

15 

26     8  36 

30  16  n 

-35     8,6 

Kosseir 

.         ~ 

25 

27     7     0 

32     1  36 

<34  40,8 

Djedda 

-     Apr. 

25 

21    29    0 

36   57  36 

-25    12,3 

Mocka 

-     Aug. 

12 

13  20    0 

40  59  36 

-  6  39,4 

Ambabo 

-     Sept. 

7 

11    44    0 

40  33    0 

1 

-.2  39.9 

Gallbade 

-     Oct. 

5 

11     0  54 

39   48    a 

+  1    18.5 

Angolola 

-     Dec. 

2 

9  36  30 

37    14    0 

—  0  27,9 

Angobar 

1843  Jan. 

21 

9  34     7 

37  34    0 

-   1     5,9 

Die  NeiguDgen  sind  das  Mittel  der  Ablesungen  an  zwei 
im  Ganzen  wohl  übereinstimmender  Inclinatorien. 

Aas  diesen  und  ein  Paar  früheren  Beobachtungen  des 
Hm.  Lefebvre  berechnet  Hr.  Röchet  d'Hericourt, 
dafs  der  magnetische  Aequator  gegenwärtig  durch  den  Punkt 
10»  r  N.  und  38«  51'  O.  v.  P.  gehe. 


XXI.     Ueber  die  Temperatur  der  Flüsse  unter  den 

Tropen;  vom  Cop.  Newbold. 

(Entnommen  ans  einem  gröfseren  Aufsatz  des  Verf  ober  die  Teroperalnr 
der  Quellen,  Brunnen  und  Flüsse  in  Indien  und  Aegypten ;  Phil.  Transact, 
1845,yp/.  1, /?.  125) 

X>/ie  Annahme,  dafs,  wegen  Verdampfung,  Ausstrahlung 
und  Höhe  des  Urspruogsorts,  die  Flüsse  eine  niedrigere 
Temperatur  haben  als  das  Land,  durch  welches  sie  fliefsen, 
scheint  in  Betreff  der  grofsen  Ströme  in  den  Aequinoctial- 
regionen  einige  Modificationen  zu  erleiden.  Viele  dersel- 
ben, wie  z.  B.  der  Nil,  erhalten  die  Hauptmasse  ihres  Was 
sers  von  den  Regen,  die  periodisch  nahe  am  Aequator  her* 
abfallen,  wann  die  Sonne  fast  lothrecht  steht,'  und  die  Ver- 
dampfung wegen  des  Sättigungszustandes  der  Luft  auf  ein 
Minimum  zurückgeführt  ist.  Das  niedergefallene  Wasser 
erhält  einen  Zuwachs  von  WUnne^  indem  es  sich'  ausbrei- 


m 

tet  dbar  die  weiten  Sand-  und  AllimilflSdieny  welche 
die  Kanile  hildeii  und  einbuen,  die  et  zimi  Ocean  fiUi- 
reu,  und  die^  ^itiirend  eines  groben  Theils  vom  Jabre  trok- 
ken  liegend,  doi  Strahloi  einer  yeneniienden  Sonne  9im- 
i^ewfct  waren.  Die  Bettel  der  bedentendsten  StrOiike  SM- 
Indiens  zeigen  an  vielen  Stellen  ilires  Lanla  wihraid  der 
trocknen  Jahreszeit  eine  schaneilidie  Einöde  .von  dttnoeoi 
S«id,  durch  welche  ein  aduualer  Wasser&deD  kanm. sei- 
nen Weg  zum  Meere  findet.  Durch  ein  'Mittd  von  sdar 
.ab  200  Beobachtongen,  bei  Tage  und  Nadt  anj^iesteDt, 
habe  ich  gefanden,  daüs  im  Jnli'  die  Temperatnr  dear  Sils 
sifischen  Cairo  und  Tliebeni  die  :mittl^.l4]A^^]ieratar 
am  ersteren  Ort  (72^4  F.)  m  .7^iF•  l^i^rtdfflL  Die 
Tonperatnr  des  Stromes  wuchs  im  Jimi,  za  Ajfibpge  der 
Ueberschwemmnngi  dorch  die  ans  Abessjtaien  ktHinsienden 
Gewisser  von  79^  auf  SO^^^S  F.  Die  BfC^bachtiq^gfen.  wor- 
den za  Theben  angestellt,  unmittelbar  vor  und  iMM^dem 
Erscheinen  jenes  trfiben  milchigen  Farbentons,  weldier  die 
periodische  Ankunft  von  Aegyptens  gröCsten  WohlthXter 
adifindigt. 

Der  Ganges,  obwohl  er  unter  dem  Schnee  des  Hima- 
laja entspringt  und  einen  entgegengesetzten  Lauf  hat  als 
der  Nil,  nämlich  yon  nördlichen  Breiten  in  südliche  fliefst, 
besitzt  dennoch  eine  Temperatur,  die  in  dem  Maafse,  als 
er  sich  dem  Ocean  nähert,  höher  ist  als  die  des  Bodens 
an  seinem  Ufer.  Seine  Mitteltemperatur  zwischen  Calcutta 
und  dem  Meer  beträgt,  nach  zahlreichen  Beobaditungen  des 
Hnu  G.  Prinsep,  nicht  weniger  als  81^  F.,  während  die 
von  Calcutta  nicht  78"  tibersteigt.  Der  Ganges,  wie  be- 
kannt, verdankt  dem  Schmelzen  des  Schnees  an  seinen  Quel- 
len nur  wenig  Wasser,  hauptsächlich  entnimmt  er  es  von 
den  periodischen  Regen,  die  an  seinen  Ufern  zwischen  30^ ' 
und  22^  N.  Br.  herabfallen.  Während  seines  Austretens 
tiberschwemmt  er  in  den  niederen  Tbeilen  Bengalens  eine 
Aluvial-  und  Sandfläche  von  mehr  als  100  engl.  Meilen 
Breite,  von  welcher  der  gröfste  Theil  durch  die  zwischen 
den  Monsoons  herrsdiende  Dürre  ausgedörrt  worden  ist. 
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XXU.     Ueber  das  TVasser  des  TVan-Sees  und  das 

daraus  gewonnene  Natron; 

von  Hrn.  de   Chancourtois* 


D, 


'er  S^e  Wan,  in  Armenistan,  liegt  unter  38*^  und  39° 
N.Br.,  hat  eine  Oberfläche  von  etwa  2000  Quadratkilome- 
ter, und,  nach  des  Verf.  Beobachtungen  eine  Meereshöhe 
von  1100  Meter.  Im  "Süden  umschliefst  ihn  die  erste  Berg- 
kette von  Kurdistan,  im  Westen  der  Nemrod,  ein  erlosche- 
ner Yulcan,  und  im  Norden  den  Seupan,  dessen  konischer 
Gipfel  mit  ewigem  Schnee  bedeckt  ist;  im  Osten  sind  die 
Berge  voi)  grofsen  Thälern  durchschnitten,  und  von  dieser 
Seite  her  emplängt  er  die  hauptsächlichsten  Zuflüsse.  Er 
hat  übrigens  keinen  Abflufs,  und  sein  Niveau  steigt  und 
fällt  oft  mehre  Jahre  hinter  einander,  unabhängig  von  den 
periodischen  Schwankungen,  die  sich  nach  den  Jahreszei- 
ten richten.  Wann  der  Schnee  schmilzt  rücken  die  Fische 
der  Flüsse  bis  zu  einer  gewissen  Entfernung  in  diefs  kleine 
Meer  vor;  zu  jeder  anderen  Zeit  ist  der  See  vollkommen 
unbelebt. 

Die  Dichtigkeit  des  Wassers  beträgt  1,0188  bei  19°,5  C. 
50,7345  Grm.  des  ^' assers  abgedampft,  lieferten  1,055  Grm. 
Rückstand,  dessen  Zusammensetzung  folgende  war:  Chlor- 
natrium 0,4764,  kohlensaures  Natron  0,3619,  schwefelsac^ 
res  Natron  0,1690,  schwefelsaures  Kali  0,0277,  Bittererde 
0,0110  und  Kieselerde  0,0090.  Ueberdiefs  enthält  das  Was- 
ser 0,2376  Kohlensäure;  vertheilt  man  diese  auf  das  kohr 
lensanre  Natron  und  die  Bittererde,  so  besteht  das  Wa^ 
ser  in  hundert  aus:  Chlomatrium  0,938,  schwefelsaurem 
Natron  0,333 ,  schwefelsaurem  Kali  0,05.5,  anderthalb -koh- 
lensaurem Natron  0,861,  anderthalb -kohlensaurer  Brtter>- 
erde  0,055,  Kieselerde  0,018,  Spuren  von  Eiseuoxyd,  fand 
Wasser  97,740. 

Das  durch  freiwillige  Verdampfung  in  Bassins  gewon- 
nene und  im  Bazar  käufliche  Salz  stellt  dünne,  brüchige, 
krystallinische,  schmutzige  Krqsten  dar,  die  »Feuchtigkeit 
an  der  Luft  anziehen,  ohne  zu  zerfliefsen.    Es  enthält  auf 

2  Grm.:  Chlomatrium  0,5824,  schwefelsaures  Kali  0,0569, 

•  ... 

schwefelsaures  Natron  0,3526,  kohlensaures  Natron  (Na 3  C^) 
0,8041,  kohlensaure  Bittererde  0,0227,  Thon  0,0030  und 
Wasser  0,1783.  Man  benutzt  es,  mittelst  Kalk  und  Oli- 
venöl, in  jedem  Hause  zur  Bereitung  von  Seife;  in  welcher 


^^^Kooote  Hr.  Ch.  nicht  näher  crbbrcu,  da  ^äs  Gf- 
sdiäft  den  Fraaeu  obliegt  (.Compt.  rend,  T.  XXI,  p.  Uli). 


XXIIL     Bemerkung  zu  der  Note  des  Hrn.  Kno- 
ehenhauer,  •$.  421  dieses  Hefts.  , 


Iven  Atifforderuiigen  meiner  Freunde,  die  seit  sieben  Jah- 
ren häufigen  Angriffe  meiner  Arbeiten  durdi  Hru.  Kno- 
chenhauer  einer  Knlik  zu  unterwerfen,  habe  ich  nicfal 
fSeniifit,  weil  ich  bei  der  Auffassunj^sweise  dos  Verf.  be- 
fOrchlelc,  data  abdann  des  Widcrlcgeus  kein  Ende  sejn 
würde.  Leider  btsISIigt  der  vorliegende  Fall  einer  sehr 
einfachen  kritischen  Bemerkung  von  meiner  Seite  nur  zu 
sehr  die  Richtigkeit  meiner  Beffirchluug.  Ich  hatte  Hrn. 
KnochenhauGf  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  er,  aus 
MÜsverstündnifs  einer  meiner  Formeln,  die  elektrische  Ent- 
ladungszeit  einer  empirisch  bestimmbaren  Gröfse  umgekehrt 
proportional  und  zugleich  von  derselben  Gröfse  unabhingig 
gesetzt  hat.  Darauf  läfst  sich,  meines  Erachtens,  Nichts 
erwidern,  wenn  oiinnal  das  Factum  nicht  zu  läugnen  )sl. 
flr.  Knochenhauer  replicirt  deonoch,  and  &idet  d«« 
Grund  seines  Verfahrens  in  einer  eigens  dazu  n.eug^ild6- 
ten  Ansicht  ton  dem  Wesen  der  ^ektricitüL  .  Kach  acjiijlt 
jetzigen  Ansieht  kann  die  Eotladungszeit  unmAteltuir,  'Obne 
Berücksichtigung  dcrElektricittitsmeDge,  von  dcrFlagcfaeu&aU 
.iler  .Batterie  abhctngig  gedacht  werden,  was,  klar  alif^fafii^ 
genau  besagt,  dafs  eine  elektrisch«  Würkue^'stattfindeD  kam), 
ohne  : vorhandene  Elektricität.  (In  der  That' findca  sich 
S.  425  dieWortei  -da  ich  g  (die  Eiektriciiatsmenge)  nicht 
als  wirkendes  Element  anerkenne »).  Nach  aligem^ja  angenom- 
menen GnindsSIzen,  bat  die  Zahl  der  elekb^ist^en  Flaschen 
durchaus  keine  Bedeutung  in  der  Elektricitatslehre,  und.  erst 
das  VerhältRifs  der  Elektr^tStsmenge  zu  diefier  Zahl  e»- 
winnt  Bedeutung^  Wo  man  daher  in  einer  Foriliel  die  Fla- 
schenzabl  einzeutstehendrindH.  kann  man  gewifsjieyii,  dab 
die  EIek tri cit^tsm enge  dabei  gewesen  uud  nur  durch  eine 
Kecbenoperation  fortgefallen,  ist.  Diese  Audeulungeii  .'g9- 
nOgeu  zur  BeurtheiluDg  der  bezeichneten  Note.' '.'  .  f'. 


1846.  A  N  N  A  L  E  N  ^o.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXIX. 

/ 

I,     Lagerung  der  secundären  Flötze  im  Norden  des 
Harzes^   nehst  einigen  Betrachtungen   über  die 
Bildung  der  Erdrinde,  und  den  Ursprung  der 
Gypse,  Dolomite  und  Steinsalze  ^); 
fon  Ludwig  Frapolli. 

(Dem  Hauptinhalte   nach    vorgetragen  m  der  Sitzung  der  K.  Acaderoie 
vom  30.  Jali  d.  J.  —  Vergl.  die  Anzeige  S.  467  des  letzten  Hefts.) 


A,    BetrachtUDgen  über  die  Lage  der  neptunischen  For- 
mationen und  über  die  Bildung  der  Erdrinde. 

JLIas  grofse  Becken  zwischen  den  Hercynischen  und  Mag- 
debargischen  Uebergangs- Hochländern  ist  unter  den  Dilu- 
vial-Bildungen  mit  sogenannten  secundären  Schichten  an- 
gefüllt. Die  Hauptabtheiinngen  derselben,  nämlich  die  Stein- 
kohlenbildung, die  verschiedenen  Glieder  des  Permischen 
Systems,  des  Lias,  des  Jura  und  der  Kreide,  sind  schon 
durch  die  allgemeinen  Arbeiten  mehrerer  hochverdienten 
Vorgänger,  und  besonders  des  nicht  genug  zu  betrauern- 
den F.  Hoffmann  gröfstentheils  bekannt.  Allein  die  Lage 
dieser  verschiedenen  Bildungen  ist  nicht  wagerecbt,   oder 

1)  Da  auf  einem  besdiraokten  Räume  eine  vollstSndige  AnföhroDg  der 
Beweise  und  der  Literatur  unmöglich  ist,  und  eine  in*s  Kleinliche  ge- 
hende Beschreibung  der  Gegend,  eine  ängstliche  Aufzählung  der  mine- 
ralogischen und  geologischen  Beobachtungen,  welche  den  allgemeinen 
Schlüssen  zum  Grunde  liegen,  für  diese  Zeitschrift  unpassend  seyn  würde, 
so  mufs  ich  mich  hier  mit  Darstellung  der  Hauptschlüsse  begnügen,  wel- 
che sich  aus  den  von  mir  beobachteten  Thatsachen  entnehmen  lassen. 
Die  einzelnen  Vorkommnisse  der  Katur  gleichen  übrigens  den  Zahlen 
einer  Rechentafel,  die  man  bei  Seite  legt,  sobald  man  das  Ergebniis  aui^ 
gestellt  hat,  die  man  aber  zur  Prüfung  der  Rechnung  aufbewahrt;  sie 
können  nur  in  einer  vollständigeren  Zusammenstellung  verörfenllicht  wer- 
den, wie  sie,  nebst  Karten,  Zeichnungen  und  Durchschnitten,  binnen  Kur- 
Bero  erscheinen  wird«  F» 
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ridi  der  Torad  cBm  dndgeif  sataft  Ab&lhiidettL'Bfebkeiis  an- 
nlhemd,  wie  man  nad»  der  Airt  9irer  neptunischen  Elnt- 
ftt^iM^g  •vemmlheii  dürfte;  m  giebt  oit  das  Bild  toq  g^ 
vralUamen  Umi'^SlziiDgeD  und  Aufriditungen.  Im  entgegen- 
gesetzten Verhältnisse  mit  der  Reihenfolge  ihres  Alters  bci- 
gegnet  man  den  K(^fen  der  SdilcfateA^  wienn  man 'sich  in 
riner.  Riditang  nadi  Nord* Ost  roiet  Hane.  «nffemt;  die 
secondttren  BildoDgen  leUlen  sidi  hier  unter  Tersdiiedenen 
Winkeln,  ja  sog^  mit  senkrecht  stehenden  und  tiberge- 
worfenen SdiichtkOpfen  anf  das  Uebergangsgebirge,  und 
senkw  sich  gegen  Nord -Osten  in  die  Tiefen  des  Beckens. 
Bald  aber  ist  ein  südwestliches  Abfallen  dieser  Massen  wahr- 
nehmbar;  sie  steigen  gegen  dieselbe  Welt^egend,  nach  wel- 
dier  sie  siä  frCHier  gesenkt,  und  kginmen  mehr  oder  mm- 
der  ToDsShlig  nach  einanaer  zum  Vorschein,  allein  in  ei- 
ner entgegeng^etxten.  Ordnung  als  am  Harzrande;  die  jAp^ 
geren  IrQher,  ^die  llteren  snSter«  DieCs  Erscheinen  der  ui|- 
teren  Bildupgeo  i^t.iMPht  tqii  langer  Dauer;  sie  .yevschwin- 
den  wieder  bald  unter  die },  oberen,  wie  am  Harzrande,  um 
dann  nach  einer  einr  oder  mehrmaligen  Wiederholung  dem- 
selben Verhältnisses  ein  letztes  Mal  aufzukommen  und  sich 
an  das  Magdeburgische  Plateau  anzulehnen.  Es  sieht  ge- 
rade so  aus,  wie  wären  die  gesammteu  seeundären  Lager 
gerunzelt,  die  unteren  Schichten  derselben  aber  durch  Zer- 
trümmerung und  Abspüluug  der  Jüngeren  in  den  Axen  der 
verschiedenen  Runzeln  entblöfst,  während  sie  gedeckt  und 
unsichtbar,  in  den  dadurch  gebildeten  Mulden  von  den  ver- 
schont gebliebenen  oberen  Bildungen  unterteuft  werden. 
Diese  Verhältnisse  beschränken  sich  nicht  auf  das  Land  zwi- 
schen dem  Harze  und  dem  Magdeburgischeri  Uebergangs- 
gebirge;  sie  setzen  vielmehr  in  Thüringen  und  unter  den 
Diluvialbildungcn  in  der  norddeutschen  Ebene  fort.  Ja 
wenn  man  die  Lagerung  der  verschiedenen  Schichten  der 
Erdrinde  in  allen  genügend  geologisch  bekannten  Gegenden 
studirt,  so  sieht  man,  dafs  die  meisten  derselben,  besonders 
unter  den  älteren  Bildungen,  einer  solchen  Runzelung  un- 
terworfen worden  sind;    man  überzeugt  sich  leicht,   dafs 
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ein  solches  das  allgemeine  Yerhältnifs  der  aas  ihrer  ursprüng- 
lichen Stellung  gebrachten  Schichten  ist,  andere  Lagerun- 
gen aber  als  Ausnahmen  und  nur  in  Folge  von  besonde- 
ren örtlichen  Vorkommnissen  da  stehen. 

Geht  man  nun  von  diesen  wirklichen  Erfahrungen  aus, 
und    will    sich    die  Art  und  Weise  vorstellen,    nach  wel- 
cher solche  Bewegungen  der  Erdrinde  stattfanden;    sucht 
man  die  ferne  Ursache  dieser  allgemeinen  Runzelung  sich 
zu  verdeutlichen,   so  kommt  man  bald  zu  Schlössen,   wel- 
che mit   den  Theorien   unserer  ersten  und  verehrten  Mei- 
ster in  der  Geologie,  Laplace,  von  Buch,  £.  deBeau- 
mont,   vollkommen  übereinstimmen.  —  Laplace  hat  uns 
gesagt,  wie  sich  ursprünglich  die  Weltkörper  gebildet,  und 
durch  seine  Theorie  besonders  ist  der  letzte  Grundsatz  der 
Geologie  —  die  Erde  war  einst  glühend-flüssig  —  zu  allge- 
meiner Geltung  gelangt.    Von  Buch  und  E.  de  Beaumont 
haben  uns  auf  die  verschiedenen  Bewegungen  der  schwim- 
menden  Erdrinde  aufmerksam  gemacht  ').     E.  de  Beau« 
mont  nimmt  an,   dafs  während   der  grofsen  geologischen 
Zwischenräume  der  Ruhe  durch  die  allmälige  Erkaltung  und 
verhältnifsmäfsige  Zusammenziehung  des  flüssigen  Kernes  ein. 
immerwährend  steigendes  Mifsverhältnifs  des  Inhaltsvermö- 
gens  der   festen  Schale  zur  inneren  Masse   unserer  Erde 
entstehe;   ein  Mifsverhältnifs,  welches  nur  durch  eine  all- 
gemeine Senkung    und   gleichzeitige  partielle  Hebung  des 
grofsen  Erdgewölbes  ausgeglichen  werden  kann.     Soll  aber 
durch  die  Hebung  eines  Theiles  des  Gewölbes  keine  Ver- 
gröfserung  des  inneren  Raumes  erfolgen ;  soll  die  allgemeine 
Senkung  der  Erdschale  möglich  werden,  und  die  Herstel- 
lung des  Flächenverhältnisses  derselben  zum  Kerne   statt- 
finden, so   mufs   sich  die  Hebung  in  einem  grofsen  Kreise 
um    die  ganze  Erdrinde  fortsetzen.      Es   entsteht  dadurch 

1}  Wie  sich  die  erste  Kruste  der  Erde  hat  bilden  köoDen,  ohne  dafs  die 
festgewordenen  Theile  wieder  im  Teige  niedersanken,  ist  \irohl  nach 
der  Theorie  der  auf  einander  schwimmenden  Flüssigkeiten  verschiedener 
Dichtigiceit  vollkommen  zu  erklären;  allein  die  Auseinandersetzung  dieses 
Herganges  würde  uns  so  weit  von  unserem  Zwecke  ffihren. 
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r  allejaaÖBtn  Senknoc  and  knfi  dino'  die  nn- 
anierbroclKOe  Erhcbniif  riaer  mekr  od  er  minder  breiten 
Zonr  iltT  Lfdrinde  und  derot  Austnibini^  ans  de^  nor- 
nHlroä&igcD  Nivmd  d»  Erdfe*TÖ[bes.  Bei  jeder  dieser  all- 
gODi-TDcn  Bewe^oDsen  nära  die  am  pv(f«o  Erk^MBi^ 
kreise  aoenazendea ,  zolHit  lüeiemsHiXeu  und  Doch  wa- 
^crecblm  oder  nur  eaaSl  fiahüeadev  neptnnt^rlMn  Schieb- 
tat  ans  ihrer  Laee  gebracfal  ood  in  der  Ricfaftisf  der  statt- 
Codeuden  Bevie^uDg  gehoben  worden.  I>as  Streicben  der 
ScUcblen  wäre  50iml,  selbst  bei  dem  Mangel  an  andeteo 
Ketinzeick«n.  em  fiebere«  31i(lel,  um  deren  Aller  zu  be- 
sliminen.  Dafe  Eolcbe  zoalre  Erbebungeo  in  wiederhol leoi- 
nulen  and  unter  ver^ehjedeneti  Richt[iD|;ni  wirklich  ^tattge^ 
fanden  haben,  beweisen  die  tod  E.  de  Beaawoot  zu  sei- 
nen UnlorsucbuttReB  fiber  d^  Aller  der  Bergketten  gesain- 
meÜeo  Thalsadiai.  Allein  es  wurde  ihm,  und  mit  scfaeinba- 
rem  Aedtle,  crwiderl.  dafs  man  die  FortsetziiDg  dieser  Er- 
hebungen auf  der  Erdrinde  nor  in  wenigen  Fällen  auf  sefar 
lange  Strecken  verfolgen  könne,  und  dafs  oft  Schichten  Ter- 
echiedenen  Allers  ein  ähnliches  gemein£ames  Streichen  be- 
sitzen.  Dem  Vorkommen  ihnlicko'  Riditnngen  hat  E.  de 
Beaomont  in  s«nen  Vorlesnngea  durch  Betracfalungen 
Ober  die  Wiedabolnng  desselben  Strächens  in  den  belgi- 
schfli  Gdbilden  versdiiedenen  Ahes  ecbon  längst  geant- 
wortet. I>ab  aber  die  Bergketten  nidit  unnnterbrodien 
om  die  ganze  Erdrinde  fortlanfen,  ist  nicht  mdir  wie  tat- 
lOrlicb.  Denn  abgesehen  von  den  ZersUtenngen,  welche  in 
denselben  dnrch  spätere  Qaerbewegongen  haben  fanvoi^e- 
bracht  sejD  k&nneo,  ist  dieCs  Factum,  wie  wir  nachweisen 
werden,  nur  eine  Folge  der  gesetzlichen  "Wirkung  der  zo- 
Dären  Erhebungen. 

Die  FortpfianzuDg  einer  solchen  Bewegung  auf  die  Su- 
fscre  Oberfläche  der  Erdrinde  kann  sich  nur  durch  Runze- 
limgen  oder  Spalten  kund  geben.  Es  sind  nSmlicfa  zwei 
Falle  möglich:  entweder  zieht  die  zonäre  Erhebung  unter 
einer  ebenen  Oberfläche  der  Erdrinde  durch,  wie  diese  sich 
nur  noch  während  der  ersteren  Perioden  hat  ereignen  köa- 


485 

Den»  oder  es  wirkt  dieselbe  fortlaufende  Bewegung  auf  eine 
schon  unebene  Oberfläche,  wie  es  geschehen  mufste  bei 
allen  späteren  Erhebungen,  deren  Merkmale  bis  zu  uns  ge- 
langt sind.  Im  ersten  Fall  werden  sich  Spalten  in  der  Axe 
der  Erhebung,  Bunzelungen  aber  auf  ihren  zwei  Seiten  bil- 
den, und  zwischen  den  beiden  Erscheinungen  liegt  eine 
Linie,  welche  kein  stehendes  Merkmal  der  grofsen  Erschüt- 
terung zeigt. 

Die  zonäre  Erbeb aDg  uebt  unter  einem  Gontiocnt  fort. 


AA  :=z  Oberfläche   der  Erdrinde  aufscr  dem  Bereich  dei 

Bewegung. 
BB  =1  Theil  der  Oberfläche,  wo  die  äufsere  Binde  sich 

runzelt. 
CC  =  Theil  der  Oberfläche,   wo   die  äufsere  Erdrinde 

bleibt  nach  wie  vor. 
D  =  die  Oberfläche  der  Erdrinde  in  der  Mitte  der  zo- 

nären  Erhebung  wird  gespaltet. 
Im  zweiten  Fall,  wenn  nämlich  die  zonäre  Erhebung  un- 
ter einer  schon  unebenen  Oberfläche  dep  Erdschale  durch- 
zieht, werden  jedesmal,  abgesehen  von  den  allgemeinen 
angeführten  Erscheinungen,  Bunzelungen  hervorgebracht, 
wenn  der  untere  Druck  auf  den  Grund  eines  tiefen  Bek- 
keus  hervortreibend  einwirkt.  Den  isothermischen  Gesetzen 
gemäfs  mufs  die  innere  Fläche  der  Erdrinde,  obwohl  un- 
ter einer  bei  weitem  sanfteren  und  minder  ungleichen  wel- 
lenförmigen Linie,  den  äufseren  gröfseren  Unebenheiten 
ihrer  ober^i  Fläche  nachfolgen.  Unter  einem  tiefen  und 
breiten  Becken  wird  also  auch  ein  Vorsprung  der  Erdschale 
gegen  das  Innere  vorhanden  seyn.  Dieser  Fall  mufste  be- 
sonders eintreten,  als  die  Erkaltung  der  Erde  noch  nicht 
weit  vorgeschritten  war.  Wenn  also  die  zonäre  Erhebung 
an  einer  solchen  beckenförmigen  Stelle  der  Ejrdrinde  an- 


■Cm*  mek  der  vlcn  ThtÜ  der  testen  Schale 
la^iacfcta,  und  mtk  tatnt  «itfiärls  onler  der  fith  beben- 
dea  Binde  vcnckicbcn,  doMi  ab«  zntr&nmen  in  flösa- 
gea  TdfC  fortMlnräBni«*!-  babci  6ncl«l  aber  noe  Ver- 
»actenuks  der  lahalullärhe  des  BeeirBS  statt,  in  dessen 
[oler  and  Lratt  da  Bcbr  oder  iminder  nncbtisea  "Wider- 
ftJHid*  des  lifen  die  einfteU^erten  Ätbicblen  eezwan^en 
werdra  sidi  tu  ruoi^lu.  Dte  Zahl  uod  Gröte  die$«r  Run- 
zeln  uhnmt  nüt  der  Auadehaupg  imd  der  Tiefe  des  Beckeos, 
die  Aufrietitong  der  Schidüeo  aber  Dach  dem  Maak&tafae 
der  örtlidtea  Hludemi&se  zb. 


t»Kt>ai^  jBHblkhl. 


AA  ^  Inaere  FUssigkeit. 

BB  :=  Theil  der  Erdrinde,  weldier  äA  blofs  beben  wird. 

CC  ^  Tbeii  der  Erdrinde,  welcher  zertriiiniiiert  wird. 

DD  ^  oberer  Theil  der  Erdrinde,  — wird  geranzelt. 
E     =  Meer,  —  wird  Tersrizt. 

Spalten  «ndtehen,  wenn  sich  die  zonire  Ei^ebnng  nn- 
ter  einem  Hochlande  oder  ConÜnente  fortsetzt.  —  Die  Spal- 
ten, folglidi  aach  die  plulonificben  Ketten,  welche  im  Grunde 
gedonimen  weiter  nichts  als  angefüllte  Spalten  siod,  mO»- 
sen  in  der  Re^el  immer  parallel  mit  der  allgemeinen  sidi 
verbreileoden  zonären  Bewegung  fortlaiifeD;  Abweichungen, 
die  sich  stets  nnr  aiif  kurze  Strecken  beschränken,  sind 
durdi  besondere  Örtliche  Verhältnisse  hervorgebracht.  Die 
Richtung  der  RunzeluDgeu  aber,  ond  somit  das  Sireicfaeii 
der  gehobenen  Schicl^teä,  obwohl  nach  d«r  Theorie  darch 
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dasselbe  Gesetz  bestimmt,  ist  jedoch  meist  von  der  Form 
der  Torhandenen  Becken,  und  besonders  vom  Baseyn  äl- 
terer schon  gehobener  Bildungen  und  vom  Streichen  der- 
selben abhängig.  Wenn,  wie  in  obiger  Figur,  die  Unter- 
lage der  secundären  Flötze  aus  schon  aufgerichteten  und 
durch  Auswaschung  abgeköpften  älteren  Schichten  besteht, 
so  kann  die  Runzelung,  selbst  durch  eine  blofse  neue  seit- 
liche .  Hebung  der  unteren  Gebilde  hervorgebracht  wer- 
den; in  diesem  Falle,  der  aber  nur  ein  ganz  besonderer 
ist,  werden  die  eingelagerten,  gehobenen,  jüngeren  Forma- 
tionen eine  mit  dem  Streichen  der  älteren  parallele  Rich- 
tung bekommen. 

Ein  vorzügliches  Beispiel  dieser  Wirkungen  giebt  ge- 
rade das  Land  im  Norden  des  Harzes.  Auf  der  östlichen 
Seite  dieser  Gegend  in  den  Umgebungen  von  Bernburg  wird 
der  grofse  Meerbusen,  welcher  die  Glieder  des  Lias  und 
die  Schichten  des  Jura  und  der  Kreide  aufnahm,  enger  und 
flächer;  er  nähert  sich  augenscheinlich  seinem  Ende.  Hier 
liegen  zuerst  die  secundären  Lager  in  einer  einzigen  gro- 
fsen  Mulde,  die  sich  ringsherum  sowohl  gegen  Südosten  als 
gegen  die  beiden  älteren  Hochländer  im  Südwesten  und 
Nordosten  mit  sanftem  Aufsteigen  erhebt;  bald  aber  be- 
ginnt gegen  Westen  die  Bildung  der  Runzeln  und  der  da- 
durch entstehenden  vervielfachten  imtergeordneten  Becken; 
und  diese  Erscheinung  bekommt  eine  immer  gröfsere  FäxU 
Wicklung,  je  mehr  man  gegen  Abend  vorschreitet,  d.  h.  wenn 
man  in  die  Gegend  kommt,  wo  das  einfassende  Becken  an 
Breite  zunahm,  und  überhaupt  eine  viel  gröfsere  Tiefe  be- 
safs.  Eine  Tiefe,  welche  durch  die  bei  weitem  bedeuten- 
dere Mächtigkeit  der  niedergeschlagenen  Bildungen  leicht 
zu  beweisen  ist.  So  ist  z.  B.  zwischen  Könnern  und 
Magdeburg  eine  einzige  Runzel  vorhanden,  während  man 
deren  sieben  zwischen  Goslar  und  Klinze  begegnet..  Diese 
Runzelungen  aber  sind  nicht  auf  einmal  entstanden;  zwi- 
schen den  verschiedenen  geologischen  Gebilden,  zwischen 
dem  permischen  System  und  den  Bildungen  des  Lias,  zwi- 
sehen  diesem ,  dem  Jura  und  der  Kreide  sind  abweichende 
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Lagerungen  wahrzunehmen.  Alles  deutet  dahin,  dafs  die 
spSteren  Bildungen  sich  erst  niedergesetzt  haben,  als  die 
älteren  Flötze  schon  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  gebracht 
und  nach  der  dadurch  erfolgten  Theilung  des  grofsen  Bek- 
kens  mehrere  Unterabtheilungen  in  demselben  entstanden 
waren;  dafs  zon&re  Erhebungen  mit  wahrscheinlich  sehr  ver- 
schiedenen Richtungen  unter  diesem  Lande  durchgezogen 
sind;  dafs  eine  solche  allgemeine  Runzelung  nicht  ein  einziges 
Mal,  sondern  oft,'  und  zwar  nach  der  Niedersetzung  jeder 
der  meisten  Hauptabtheilungen  der  secundären  Bildungen 
stattgefunden  hat.  Dabei  wurden  die  jüngeren  Lager  die- 
ser Formationen  während  ihrer  Runzelung  nach  den  Strei- 
chungslinien der  unterliegenden  schon  gehobenen  Bildtmgen 
mehr  oder  minder  hingerissen.  Deswegen  ist  hier  kein  we- 
sentlicher Unterschied  des  Streichens  zwischen  den  verschie- 
denen Bildungen  des  Flötzgebirges  zu  beobachten.  Daher 
ist  auch  die  Erhebung  der  jüngeren  Schichten  im  Allgemei- 
nen stärker  an  der  Gränze  des  Uebergangsgebirges  als  bei 
den  mittleren  Runzeln,  während  die  älteren  dagegen  in  den 
Runzelungen  des  platten  Landes  bisweilen  weit  mehr  auf- 
gerichtet sind  als  am  Harzrande.  Im  ersten  Fall  war  das 
Becken  weniger  tief,  und  die  schon  hohe  und  steile  Ufer- 
wand des  Harzes  bildete  einen  unüberwindlichen  Wider- 
stand gegen  den  erfolgenden  horizontalen  Druck  der  aus 
der  Tiefe  gehobenen  Schichten;  folglich  die  Aufrichtung 
und  die  Ueberwerfung  dieser  in  der  unmittelbaren  Nähe 
des  Widerstandes  vor  dem  mächtigen  Damm  des  alten  Schie- 
fergebirges. Die  älteren  Gebilde  wurden  in  einem  weit  lie- 
feren Becken  niedergeschlagen,  die  einfassenden  Ufer  die- 
ses Beckens  hatten  noch  nicht  die  jetzige  Höhe  erreicht, 
daher  eine  bedeutendere  Hebung  ihrer  Schichten  in  den 
mittleren  Runzeln.  Im  Allgemeinen  aber  kann  man  anneh- 
men, wie  es  übrigens  auch  hat  seyn  müssen,  dafs  die  Auf- 
richtung der  secundären  Flötze  am  Harzrande  weit  bedeu- 
tender ist,  als  irgendwo  anders  in  der  ganzen  Ausdehnung 
des  Beckens;  diefs  ist  besonders  der  Fall  in  dem  westli- 
chen Theile  des  Harzes,  wie  es  die  schönen  Untersuchuu- 
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gen  von  Arndt  und  von  Schuster  beweisen,  und  aU 
den  hoben  Abhängen  des  Rammberges,  wie  es  ans  meinen 
Beobachtungen  hervorgeht. 

Das  Mifsverhältnifs  der  Erdrinde  zum  inneren  Kerne 
ist  also  ein  immerwährend  steigendes,  und  kann  nur  durch 
alimälige  und  ohne  Zwischenraum  nach  einander  folgende 
zonäre  Erhebungen  ausgeglichen  werden»  Während  der 
immer  längeren  grofsen  Perioden  der  Ruhe  geht  die  Be- 
wegung zwar  ununterbrochen,  jedoch  sehr  langsam  vor  sich. 
Sobald  aber  die  gehobene  Zone  so  weit  aus  dem  allgemei- 
nen Niveau  der  festen  Erdrinde  gebracht  ist,  dafs  der  Druck 
der  beiden  Hälften  der  ganzen  übrigen  Erdschale  die  Kraft 
des  Widerstandes  dieser  Zone  tibertrifft,  so  entsteht  ein 
Zeitpunkt  der  Bewegung,  ein  zonärer  Bruch,  auf  der  Ober- 
fläche unseres  Erdkörpers.  Die  Axe  der  grofsen  Erdrun- 
zelung  hebt  sich  rasch  empor;  es  geschehen  dadurch  im« 
mer  Spaltungen  der  Erdrinde  oder  mittelbar  durch  Run- 
zelung  bewirkte  Hebungen  der  Schichten.  Die  innere  flüs- 
sige Masse  durch  die  Macht  desselben  Druckes  hinaufge- 
zwungen, steigt  in  grofsen  Säulen  auf  und  füllt  die  geöffneten 
Spalten.  Ganze  Meere  werden  aus  ihrem  Bette  gebracht, 
Continente  werden  überschwemmt  und  verwüstet.  In  die- 
sem Augenblicke  fängt  aber  die  Gegenwirkung  an ;  die  Pres* 
sung  der  hohen  plutonischen  Säulen  setzt  der  fortschrei- 
tenden Bewegung  ein  Ende;  einige  Schwankungen  finden 
statt,  dann  bricht  eine  neue  Periode  der  Ruhe  an,  und  die 
Natur  bevölkert  von  Neuem  .mit  frischen  Kräften  den  weit 
verwüsteten  Erdbali.  So  sind  die  plutonischen  Gebirge  bis 
in  ihre  jetzige  Lage  hinaufgequollen,  und  es  erfolgte  die 
unmittelbare  Hebung  der  angränzeuden  Schichten.  Wirkte 
der  innere  Druck  mächtig  längs  den  beiden  Seiten  einer 
langen  mit  plutonischem  Teige  angefüllten  Spalte,  so  ka- 
men ganze  Ketten  von  Bergen  zum  Vorschein;  war  aber 
die  Wirkung  auf  eine  einzelne  schwächere  Stelle  beschränkt, 
so  fand  die  Hebung  einzelner  Kuppen  statt,  und  in  eini- 
gen Fällen  «nach  erfolgtem  Sturze  eines  Theils  des  strah- 
lenfönnig  gespalteten  Gewölbes  entstanden  die  von  L«  von 
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Blieb  zneret  beobacbtcteD  Eiliebiuigskratere.  Die  direcle 
Aiifrichtuu};  iJcr  Srhicbten  durch  die  Wirkung  der  empur- 
^ehobeiieu  massigen  Gesteine  ist  uicht  immer  vurhaiidea. 
Obwohl  in  einigen  Fällen  sebr  auffallend;  sn  begleitet  sie 
jedoch  nicht  immer  das  Erscheinen  der  plutonischeo  Mas- 
sen, und  ist  im  AUgemcineu  die  bei  weitem  am  wenigsten 
verbreitete.  In  unserer  Gegend  iUBbesoudere  sind  die  Spu- 
ren einer  solchen  directen  Hebung  äufserst  seilen  und  wenig 
bedeutend.  Denn  abgegeben  von  der  grofsen  Ausdebuung 
des  platten  Landes,  im  Harze  selbst,  wie  es  der  Prof.  G  erraar 
\or  lauger  Zeit  schon  bemerkte,  und  wie  aus  den  wichtigen 
Arbeilen  von  Haufsiuann  hervorgeht,  steht  in  den  meisten 
Füllen  das  allgemeine  Streichen  der  Uebergangsschichtcn  in 
gar  keiner  ßeziehimg  zu  den  Torhandenen  ausgebreit  eisten 
massigen  Felsarleu.  In  einem  einzigen  Falle,  wenn  näm- 
lich das  Emporkommen  der  plulonischen  Massen  aus  mehre- 
ren parallelen  Spalten  geschieht,  und  diese  Massen  sich  uicht 
flüäsig,  sondern  itn  Zustande  eines  dicken  Teiges  befinden, 
kann  vermittelst  ihrer  Wirkung  zwischen  den  verschiede- 
nen Spalten  eine  mit  der  fortlaufenden  Bewegung  parat- 
lelß  RunzeUnig  der  SrhicIUen  auf  der  Oberflüclie  geschehen. 
Eine  solche  untergeordnete  Runzelung,  die  aber  auch  nur 
eine  indirecte  Aufrichtung  dtr  Schichten  hervorbririgeD  kano, 
ist  auf  dem  Terrain  von  der  wahren  Hauptruuzelung  des 
Inneren  eines  Beckens  nicht  leicht  zu  unterscheiden.  Hat  eine 
Uhnlidue  Wirkung  auf  die  Gestaltung  unserer  Gegend  Ein- 
flufs  gehabt,  so  kann  diefs  besonders  auf  die  Hebung  der 
eecundSren  Flötze  am  Rande  der  Uebergangsinseln  der  Fall 
gewesen  sejn. 


Aus  diesen  Betrachtungen  folgt:  das  Heraufkommen  der  plu- 
tontsdten  Masseiv'üt'Uicfat  die-Ursadw,  atHidem  die  Folgt 
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der  gegenseitigen  Bewegungen  der  verschiedenen  Tbeile  der 
Erdrinde;  die  bei  weitem  ausgebreitetsten  und  wichtigsten 
Hebungen  und  Aufrichtungen  der  Schichten  sind  nicht  jenem 
Heraufkommen,  sondern  der  unmittelbaren  Wirkung  der  all- 
gemeinen zonären  j^rhebungen  zuzuschreiben.  Im  Vergleich 
mit  diesen  grofsen  Erscheinungen  ist  die  hebende  Kraft  der 
heraufgekommenen  plutonischen  Säulen  verhältnifsmäfsig  sehr 
gering;  ihre  Hauptwirkung,  eine  noch  nicht  genügend  an- 
erkannte grofsartige  Wirkung  ist  der  Einilufs,  den  sie  und 
die  sie  oft  begleitenden  flüchtigen  Substanzen  auf  die  an- 
gränzenden  Gebirgsarten  ausgeübt  haben.  4)ai*diis  folgt  auch, 
dafs  man  das  Aufhören  von  Ketten  von  plutonischen  Mas- 
sen und  deren  Fortsetzung  durch  gerunzelte  Schichten,  oder 
das  Uebergehen  dieser  in  ein  plattes,  mit  Diluvialbildun- 
gen  gedecktes  Land,  nicht  als  ein  plötzliches  Aufhören  der 
normalmäfsigen  zonären  Erhebungen  anzusehen  habe. 

Das  Alterverhältnifs  der  directen  Hebungen  zu  den  plu- 
tonischen Massen  ist  jedesmal  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu 
bestimmen,  da  man  das  Wirkende  und  die  \Virkung  un- 
mittelbar neben  einander  beobachten  kann.  Die  Festsetzung 
der  Gleichzeitigkeit  der  indirecten  Erhebung  der  neptuni- 
schen Schichten  durch  Runzelung  mit  der  einen  oder  der 
anderen  aus  den  Spalten  herausgequollenen  Masse  ist  da- 
gegen bedeutend  schwieriger  und  oft  fast  unmöglich.  Auf 
geologischem  W^ege  ist  sie  nur  durch  genaue  Untersuchung 
über  die  Aufeinanderlagerung  der  Schichten,  über  die  Rich- 
tung der  Bergketten  und  der  muthmafslich  zu  gleicher  Zeit 
entstandenen  Runzelungen  der  Flötzgebirge,  oder  durch  Beob- 
achtungen über  die  Natur  der  Gesteine,  welche  man  als 
weit  hergeschwemmte  Gerolle  in  den  rerschiedenen  Conglo-» 
meraten,  d.  h.  Diluvien,  auffindet.  Sind  aber  in  den  zu 
bestimmenden,  vollkommen  einzeln  stehenden  Bildungen 
keine  Conglomerate  da,  und  ist  die  Runzelung  ihrer  Schieb« 
ten  dabei  in  Folge  der  oben  angeführten  Ursachen  von  der 
allgemeinen  Richtung  der  respectiven  zonären  Erhebungen 
abgewichen,  so  tritt  der  Fall  ein,  wo  die  geologischen  Cha- 
raktere nicht  mehr  anwendbar  sind.    In  Elrmauglung  solcher 
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■cfcsren  getefzlichea  EigenBchaften  tntits  man  dann  seine 
ZoUuclit  zu  <Icu  p»lcoiitolugischcu  und  mineralo^sclieu 
VergleicLscharaktereu  der  Schiebten  uetunen,  wobei  aller- 
dings erstere  bei  weitem  wicbtiger  und  z.uTerlässiger  sind. 
Werdet!  aber  die  geologischen  Charakff^  ex  professo  uicht 
beachlet,  will  man  den  aiidereu  Weg  cinschlageu  uud  sich 
den  HUlfscbaraktercu  ganz  überlasseu,  eo  ist  eine  fiesIJin- 
uiuiig  des  relativen  Alters  der  plutoniscbeii  Gebirgsarten 
iu  rieleo  Fällco  vollkomincu  uum<)glich,  oder  mau  wird 
dann  auf  die  Vurslellmigen  seiner  Eiubddiingskraft  hinge- 
wiesen, wodurch,  wie  man  es  nur  zu  oft  erlebt  hat,  die 
spafshaflesten  Theorien  über  die  Bildung  der  Gebirge  ent- 
stand cu  sind. 

Die  den  Harz  uingebcndeu  gerimzelten  Flölze  sind  zn 
▼iel  in  die  Strcichungsbnien  der  ültercu  Erbebungea  hinein- 
gerisseu  worden,  als  dafs  man  ihr  Aller  uach  dem  Streichen 
hiitte  bestimmen  küoneu;  um  also  eine  schwierige  Verfol- 
gang  derselben  Schichten  bis  in  weite  Gegenden  zu  yer- 
meidcn,  sind  die  Bildungen  unserer  untersuchten  Gegend 
durch  Vergleich  der  am  häufigsten  daselbst  aufzufiadcndeii 
Petrefacten  mit  denen,  welche  iu  anderen  schon  bekannten 
Gegenden  vorkouimeo,  und  durch  genaue  Beobachtiuigen 
über  die  Aufeinandersetzung  der  Schichten,  endhch  über 
ihre  mineralogischen  Beslandtheile  bestimmt  worden.  Eine 
viel  vollständigere  Darstellung  aller  Petrefacten,  die  in  hie- 
siger Gegend  vorkommen,  und  welche  der  bekannte  Pa- 
leontologe  l)r.  Giebel  aus  Halle  eben  im  Begriff  ist  zu 
bearbeiten,  so  wie  auch  die  erfolgreichen  Untersuchungen 
des  Hrn.  Prof.  Diiuker  über  die  Petrefacten  des  hiesigen 
jurassischeu  Meerbusen  werden  eine  Tollkoniuieuere  Kenut- 
uifs  der  einzelnen  Schichten  gewahren.  Die  Bestimmung  des 
Alters  der  vielfaltigen  plutonischeu  Massen,  die  im  nahen 
Harzo  und  den  anderen  zerstreuten  Uebergaugsinscln  der 
Umgegend  häufig  hervortreten,  und  ihres  Verhältnisses  zu 
den  Uebergaugsgebirgen  und  zu  den  Hebungen  der  secun- 
dären  Flützc  bleibt  unserem  Zwecke  fremd;  es  ist  eine 
groi^e  Arbeit,  welche  meiner  Ansicht  uach  noch  nicht  völ- 
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lig  aasgeftihrt,  und  die  nur  durch  ein  aligemeines  Studium 
zu  erzwingen  ist,  —  eine  Arbeit^  welche  erst  nach  Beendi- 
gung der  tiefen  Forschungen  meines  verehrten  Freundes, 
des  Prof.  Gustav  Rose,  über  die  innere  Beschaffenheit 
der  massigen  Felsarten  mögUch  sejn  wird. 

B.    BetrachtUDgen  über  den  Ursprang  derGypse^  Dolomite 

und  Steinsalze. 

In  dem  grofsen,  gerunzelten,  platten  Lande,  aus  dessen 
Mitte  sich  der  Harz  erhebt,  zeigen  sich  die  Gypse  an  zahl- 
reichen Stellen.  Der  Dolomit  und  das  sich  besonders  durch 
Mineralquellen  kundgebende  Kochsalz  sind  die  gewöhnli- 
chen Begleiter  dieses  Gesteins.  In  dem  von  mir  ganz  be- 
sonders untersuchten  Landstriche  zwischen  Hettstedt  und 
Wernigerode,  dem  Harze,  dem  Huy-  und  Hackel- Walde, 
ist  der  Gjps  an  mehr  als  zwanzig  verschiedeneu  Punkten 
aufgedeckt.  In  einem  gleichen  Verhältnifs  findet  man  diese 
Felsart  zerstreut  im  ganzen  übrigen  Lande  zwischen  dem 
Harz  und  dem  Magdeburgischen  Plateau;  ja  die  abgerun- 
deten Hügel,  welche  ihn  enthalten,  reichen  sogar  in  ein>^ 
zelnen  Fällen  aus  dem  angeschwemmten  ebenen  Boden  des 
Westen  und  des  Nordens  hervor.  In  Thüringen  sind  die 
Gypse  sehr  entwickelt;  sie  ziehen  sich  als  mächtiger  Gür- 
tel um  den  ganzen  südlichen  Harzrand,  und  zeigen  sich  an 
vielen  Punkten  der  niedrigen  Plateaus,  welche  jenes  Ge- 
birge vom  Thüringerwalde  trennen.  Bald  ist  das  Erschei- 
nen des  Gjpses,  wie  im  Allgemeinen  im  Norden  des  Har- 
zes, sehr  beschränkt  an  Ausdehnung;  bald  dagegen  erhebt 
er  sich  in  mächtigen  Abstürzen,  und  bedeckt,  wie  in  Thü- 
ringen, grofse  Landesstrecken.  DdP  Gyps  zeigt  sich  ohne 
Unterschied  des  Alters  zwischen  allen  secundären  Bildungen. 
Der  Gyps  ist  immer  geschichtet,  und  seine  Schichtung  ist 
stets  parallel  mit  der  Schichtung  der  ihn  einfassenden  se- 
cundären Flötze;  überhaupt  ist  sie  immer  vollkommen  über- 
einstimmend mit  dem  Streichen  und  Fallen,  welche  nach 
den  im  Laude  herrschenden  allgemeinen  Gesetzen  der  La- 
gerung dieses  Gestein  haben  müfste,  wenn  es  nicht  Gyps, 
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Mmäfirn  Ka&,  und  zwar  Kalk  derseibea  Formation  wäre, 
in  (lesAcn  Milte  er  sicii  befindet.  Ist  aber  die  ScIiicbluDg 
des  Gjpses  in  einzebieu  Fällen  wirkbch  oicbt  zu  finden, 
so  ist  diefs  zum  Theil  der  häuQgcn  Mächtigkeit  seiner  Schieb- 
ten, welche  nur  da  sichtbar  werden,  wo  der  Gyps  f-enü- 
eend  aufgeschlossen  isl,  oder  der  Zertrümmerung,  die  er. 
erlitten  hat,  zum  Theil  aber  auch  seinem  Mangel  an  Härte 
und  seiner  Auflüäbarkeit  zuzuschreiben;  wenn  uümUch  die 
Gjpsmassen  bei  verlassenen  BrOcben  dem  EinfluGse  der  äu- 
fseren  Reagcntien  eine  auch  nur  geringe  Zeit  ausgesetzt 
bleiben,  so  wird  die  OberÜäche  des  Gjpses  (heds  durch 
den  Kegcn  aufgelöst,  Iheils  inccJianiscb  abgewaschen,  und 
es  bildet  sich  durch  die  Zusamracnselzung  der  abgewascbe- 
iwu  Theile  eine  Art  dünnen  Uebennges,  welcher  jede  Spur 
vorhandener  Schichtung  verdeckt.  Bemerkcnswerlh  ist  das 
Drangen  dieses  Ueberzuges  in  einzelnen  Fällen,  wenn  man 
ihn  mit  einer  Säure  in  Berührtuig  bringt,  als  wenn  ein 
Uebcr&ufs  von  Kohlensäure  aus  der  Alinospbüre  die  Ver- 
treibung eines  kleinen  Theiles  der  Schwefelsäure  halte  be- 
wirken können.  Eine  nähere  Untersuchung  hat  gezeigt, 
dafs  die  Gypse  sich  in  diesen  Gegenden  zwischen  den  Schich- 
ten aller  secundären  Formationen  eingelagert  befinden.  Es 
giebt  allein  in  dem  von  mir  monographisch  unlersuchlen 
und  oben  angeführten  Landstriche  Gypse,  welche  den  Bil- 
dungen des  Zechsteins,  des  bunten  Sandsteins,  des  Muscliel- 
kalks,  des  Keuper  und  der  Kreide  angehören.  Der  Gyps 
dieser  verschiedenen  Fonnalioncn  ist  nicht  nur  dnrch  seine 
Lagprungsverhiiltuissc,  sondern  auch  durch  ein  im  Allge- 
meinen sehr  cbarakteristiscbes  mineralogisches  Aussehen  be- 
zeichnet, welches  zwn^nicht  erlaubt  zwei  ausgesuchte  Hand- 
stücke  zu  unterscheiden,  das  man  aber  als  ein  fast  ganz 
sicheres  empirisches  Kennzeichen  zur  Unterscheidung  grö- 
fserer  Massen  an  Ort  und  Stelle  ansehen  darf.  Dieser  mi- 
neralogische Habitus,  und  besonders  die  charakteristische 
Slructur  der  verschiedenen  Gypse  bietet  eine  merkwürdige 
Aehnlichkeit  mit  denen  des  Kalks  der  respectivcn  Foima- 
tionen  dar.     Aufser  diesen  allgemeinen  gemeinsamen  Eigen- 
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Schäften  sind  die  Gypse  unserer  Gegenden  besonders  durdi 
die  Verhältnisse  ihrer  Lagerung  in  zwei  verschiedene  Grup- 
pen völlig  getrennt.  1)  Die  alten  Gypse  des  Zechsteins 
sind  in  dieser  Bildung  mitten  unter  Kalk-  oder  Dolomit- 
Lagern  regelmäfsig  zwischen  geschichtet;  von  denselben 
scharf  geschieden,  scheinen  sie  sich  ununterbrochen  sowohl 
in's  Mannsfeldische,  als  auch  unter  dem  grofsen  thüringi- 
schen Becken  und  in  den  Tiefen  des  Landes  zwischen  dem 
Harz  und  Magdeburg  ganz  wie  ein  vollkommen  ausgebil- 
detes und  regelmäfsiges  neptunisches  Lager  auszubreiten. 
Nur  an  einzelnen  Stellen,  wie  z.  B.  am  südlichen  Harz^ 
rande,  kann  man  eine  unbestimmte  Begränzung  und  ein 
Uebergehen  dieses  Gjpses  in  den  aufliegenden  Kalk  beob- 
achten. Meines  Wissens  sind  in  diesem  Gypse  noch  keine 
Petrefacten  gefunden  worden;  wohl  aber  zeichnet  er  sich 
oft  aus  durch  einen  grofsen  Gehalt  an  Bitumen,  das  ge- 
wöhnlich den  Gyps  mit  dünnen,  mit  der  Schichtung  paral- 
lelen unzähligen  Streifchen  förbt.  2)  Die  neueren  Gypse 
im  Gegentheil,  die  Gypse,  welche  im  Muschelkalk  über 
oder  unter  dieser  Formation  vorkommen,  und  die  Gypse, 
welche  den  jüngeren  Bildungen  dieser  Gegenden  angehö- 
ren, sind  nicht  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  respectiven 
Lager  zu  verfolgen ;  sie  kommen  nur  an  einzelnen  Stellen 
dieser  secundären  Formationen  vor,  und  zwar  längs  dem 
Harzrande  oder  in  den  Axen  der  aufgeplatzten  Runzelun- 
gen. Da  sieht  man  bisweilen  den  Uebergang  des  unteren 
Theiles  des  Kalklagers  in  Gyps,  während  der  obere  Theil 
noch  immer  kohlensaurer  Kalk  ist;  im  übrigen  Lande  ist 
aufser  den  unbedeutenden  Kry stallen  späterer,  wahrschein- 
lich durch  organischen  Einflufs  bewirkter  Bildung,  welche 
man  in  den  Thonen  und  Kohlen  des  Jara  und  der  Kreide 
wahrnimmt,  in  denselben  keine  Spur  von  Gyps  aufzufin-^ 
den.  .  Und  diese  Ordnung  des  Vorkommens  des  Gypses  am 
unmittelbaren  Rande  der  älteren  Uebergangsinseln  vom  Harze 
und  von  Magdeburg,  und  in  den  Axen  der  Runzelungen, 
d.  h.  überall  da,  wo  eine  Unterbrechung  der  äufseren  Rinde 
stattfand,   wo  Spaltungen  eine  Verbindung  der  Oberfläche 
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OHt^äenlmuTen  erlaubten,  ut  so  regd 
Sudcrlich,  dafs  mau  nach  einer  allgemciueii  Karte  dieses 
Laudes,  wo  die  geologiEchco  Farben  der  Gypse  aufgetra- 
geu  sind,  die  sichersfeii  SchlüSEe  über  die  Begrenzung  die- 
ser luselu,  und  die  Zahl  uud  das  Fortlaufen  der  Kunze- 
langen  ziehen  kann.  Uie  Lagerung verhsllnisse  dieser  neue- 
ren Gypse  sind  so,  dafs  man  aunehmeu  mufs,  ihre  Scliich- 
ten  liegen  in  der  Fortsetzung  der  Ksikschicfalcn  der  re- 
q>ectiveu  Bildungen,  und  dafs  ein  förmliches  Uebergchen 
der  beiden  Gesteine  in  einander  in  einigen  Fällen  angen- 
scheinlicb,  immer  aber  unbezweifelt  ist.  Im  Huy- Walde, 
am  Seweckeidicrge  bei  Kadebom,  an  verscliicdeneo  Punk- 
ten des  Harzrandes  kann  man  sieb  leicht  vou  dieser  That- 
Baclie  überzeugen.  Der  jüngste  aller  in  diesen  Gegenden 
vorhandenen  Gjrpse,  der  Kreidegyps,  eulhält  sogar  deutli- 
che Spuren  von  ehemaligen  Feuersteinen  uud  von  Ver- 
steinerungen. Die  ersten  sind  an  einigen  Stellen,  wie 
z.  B.  bei  Siccklenberg  uud  Süderode,  ziemlich  häu£g;  sie 
besteheu  aus  einer  schwarzen  oder  braunen  Masse,  welche 
zwar  die  Strucfiu*  der  Feuersteine,  aber  nur  die  Härte  des 
Gypses  besitzt,  uiul  die  vielfach  gei>pallet  und  mit  kryslal- 
lisirtcm  G^-psc  durchdiiingcn  ist.  Nach  vorläufigen  quali- 
tativen Versuchen,  welche  der  Hr.  Dr.  Wächter  gemacht 
hat,  ist  die  Kieselerde  in  dieser  Substanz  in  solcher  Menge 
vorhanden,  dafs  man  dreist  behaupten  kann :  die  ganze  Masse 
besiehe  noch  aus  Kieselerde,  die  aber  in  unauflöslichem 
Zustande  zu  seyn  scheint;  die  sie  begleitende  Kalkerde  ge- 
hört dem  Gypse,  welcher  in  den  unzahligen,  meist  unsicht- 
baren Spalten  enthalten  ist.  Die  Petrefaclen  sind  selten; 
bis  jetzt  habe  ich  solche  nur  noch  an  einer  einzigen  Stelle 
im  Gypse  von  Stecklenberg  vorgefunden,  und  zwar  ein  ein- 
ziges Mal,  wo  ich  mitten  im  anstehenden  Gypse  zwei  sehr 
deutlich  erkennbare  Kerne  von  dem  in  den  nahen  Kreide- 
Bchichlen  so  häulig  vorhandenen  Spalangus  coranguinum 
aufgefunden  habe. 

Wenn  man  nun  die  Verhältnisse  des  Daseyns  der  Gypse 
naher  betrachtet,   wenn  man   seiner  beständigen  imd  nor- 
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malmäflBigen  Schichtung  sich   erinnert,  wenn  man  bedenkt, 
daCB  sie  immer  zwischen  den  neptunischen  Bildungen  einge- 
lagert sind,  so  kann  man  wirklich  nicht  begreifen,  wie  ein 
wahrhaft  genialer  und  practischer  Geologe,  der  verstorbene 
Ho  ff  mann,  behaupten  konnte:  der  Gyps  jF^äre  in  keinem 
Fall  geschichtet,  sondern  eine  aus  dem  Inneren  der  Erde 
emporgehobene  plutonische  Felsart;  wie  noch  viele  hoch* 
verdiente  Männer  den  Gyps  dieser  Gegenden  theils  als  ei- 
nen rein  nepjtunischen  Niedersatz,  theils  als   eine  Anzahl 
plutonischer  Pfeiler  haben  ansehen  können,  welche,  in  wei- 
chem Zustande   aus  dem  Inneren  der  Erde  emporgekom- 
men, die  umliegenden  Schichten  aufgerichtet  haben  sollen. 
Wenn   man   andererseits   das  Vorkommen  der  Gjpse  der 
jüngeren  Gruppe  im  Morden  des  Harzes  näher  untersucht, 
wenn  man  ihr  Uebergeheu  im  umliegenden  Kalk  beobach- 
tet, in  der  Fortsetzung  von  dessen  Schichten  sie  sich  oft 
befinden;    wenn  man   bedenkt,  dafs  der  Gyps  dieser  For- 
mationen sich  nur  am  unmittelbaren  Harzrande  und  da  zeigt, 
wo   die   Schichten  des  Kalks  in  der  Nähe  der  gehobeneu 
Axen  der  Runzeln   oder  irgend  einer  Stelle  sind,  wo  Spal- 
ten entstanden  seyn  könnten,  wo  eine  Verbindung  mit  dem 
Inneren  möglich  war;  dafs  oft  der  untere  Theil  eines  Kalk- 
lagers als  Gyps  erscheint,  während  der  obere  noch  immer 
kohlensaurer  Kalk  ist ;  wenn  man  ferner  das  besondere  cha- 
rakteristische  Aussehen   jedes   Gypses  betrachtet  und  das 
Verhältnifs   dieses  Habitus  mit  der  gewöhnlichen  Structur 
des  Kalks  in  den  respectiven  Bildungen  vergleicht;  wenn 
man  überdiefs  der  verwandelten  Feuersteine  und  sogar  der 
einzelnen ,  jetzt  Gyps  gewordenen  Petrefacten  gedenkt,  die 
im  Gypse  der  Kreide  gefunden  wurden,  so  wird  der  me- 
tamorphische  Ursprung  dieser  Gesteine  zu  einem  klaren  und 
unwiderlegbaren  Grundsatze.     Nach  diesem  Allen  ist  nicht 
mehr  zu  bezweifeln,   dafs  die  jüngeren  Gypse   einst  koh- 
lensaurer Kalk  gewesen,  und  als  solcher  sich  in  den  Tie- 
fen des  Meeres  niedersetzten,  wo  organische  Körper  leben 
konnten;   dafs  dieser  Kalk  schon  niedergesetzt  und  voll- 
kommen erhärtet  war,  wie  es  das  Vorhandenseyn  der  ver- 
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«mtdelten"F«u«'steine  beweist.  Nach  dem  Aussehen  der- 
selben mufate  nämlich  die  erste  Verwandlung  in  Fetierstein 
vollkommen  ausgebildet  gewesen  seyn,  als  die  zweite  vor 
sich  ging;  dfifa  die  Mctsmorphose  der  Kalkschichteu  in  der 
N&he  der  SpaUungen  der  Erdrinde  am  äufsejaten  Rande 
der  einzelnen  Becken  durch  den  Einflufs  einer  aus  dem  In- 
neren der  Erde  während  einer  späteren  Erhebung  enhTiche- 
nen  Stibelanz  bewirkt  wurde:  dafs  eine  solche  Erhebung 
und  Tenvandlung  in  unserem  Lande  am  Ende  der  Kreide- 
periode stattfand.  Das  bekannte  Gesetz  der  Chemie,  dafs 
eine  vorhandene,  durch  ihre  Beschaffenheit  oder  Menge, 
oder  durch  die  obwaltenden  Verhältnisse  mächtigere  Säure, 
nm  einen  neuen  Körper  zu  bilden,  die  schwächere  ver- 
drüngt,  ist  hier  wohl  anwendbar.  Die  Annahme,  dafs  grofse 
Mengen  sich  nach  der  Erhebung  entwickelnder  schweflich- 
ter Säure  die  an  den  Spalten  umuittclbar  aiigränzenden 
Köpfe  der  Kalkschichten  in  Gyps  verwandelt  haben,  scheint 
wirklich  nicht  zu  gewagt.  Die  ankommenden,  eine  sehr 
hohe  Temperatur  besitzenden  schweflichten  Gase  setzten 
eich  an  die  Stelle  der  leicht  zu  veriageuden  Kohlensäure; 
ihre  Verwandlung  aber  in  Schwefelsäure  scheint  auf  Ko- 
sten der  ersteren  vorgegangen  zu  seyn.  Durch  den  gro- 
fsen  Druck  festgehalten,  hätte  diese  der  seh wefli eilten  Säure 
einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  überlassen,  und  konnte  sich 
nachher,  sobald  die  Kraft  der  Verbindung  sich  dem  Drucke 
nicht  mehr  anschlofs,  als  Kahleuoxjdgas  v  er  flüchtigen. 

SO'  +  0=SO'    (  -co  +  so  . 

Dafs  femer  die  Säuerung  ausnahmsweise,  wahrscheinlich 
an  Stellen,  wo  die  Kohlensäure  durch  die  Hitze  schon  frei 
gemacht  war,  selbst  auf  Kosten  eines  TheiU  der  schwcf- 
lichten  Säure  geschehen  sct,  scheinen  die  bisweilen  mit 
dem  Gypse  vennenglen  Scliwefe  Uli  eile  zu  beweisen. 

3SO'=2SO^+S. 
Die  Hydratation   des  Gypses   wäre  später,  und  zwar  von 
der  Oberfläche  aus  durch  die  Wirkung  der  atmosphärischen 
Feuchtigkeit   geschehen;  die   Anhydrite,  welchen  man   hie 
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and  da  in  diesen  Gypscn  begegnet ,  lassen  darüber  keinen 
Zweifel.  —  Die  Gypse  dieser  Gruppe  wären  demnach  durch 
Metamorphismüs  auf  trocknem  Wege,  und  zwar,  wie  es 
aus  der  allgemeinen  Lagerung  hervorzugehen  scheint,  un« 
mittelbar  nach  der  grofsen  Erhebung  der  Kreideschichten 
entstanden.  Die  Richtigkeit  einer  solchen  Behauptung  wird 
noch  augenscheinlicher,  wenn  man  bedenkt,  dafs  laut  der 
Gesetze  der  Erhebung  eines  Beckens  während  der  Runze* 
lung  der  eingelagerten  Schichten  sich  der  unterliegende  Theil 
der  Erdrinde  von  der  übrigen  Schale  losmachen  und  zer- 
trümmern mufste;  dadurch  kamen  die  inneren  flüchtigen 
Substanzen  bis  an  die  untere  conrexe  Fläche  der  geboge- 
nen Schichten,  und  wurden  wie  unter  einem  Schornstein- 
dache zu  den  äufseren  Oeffnungen  an  der  Grande  des 
Uebergangsgebirges  oder  zu  den  Spalten,  welche  durch  Bre* 
chung  der  unbiegsamen  Schichten  in  den  Axen  der  Rtinze- 
lungen  entstanden  waren,  hingeführt.  Der  Umstand,  dafs 
die  Entwicklung  schweflichtcr  Säure  aus  den  heutigen  Vul-> 
kanen  nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen  ist,  kann  in  kei- 
nen Betracht  genommen  werden;  da  aufserdem,  dafs  die 
Erscheinungen  der  stehenden  Vulkane  in  keiner  Beziehung 
mit  den  allgemeinen  zonären  Erhebungen  stehen,  diese  we- 
der die  erste  noch  die  letzte  Substanz  wäre,  welche  das 
Innere  der  Erde  ausspeiet,  wovon  wir  aber  die  unwider- 
leglichsten  Beweise  eines  solchen  Ursprungs  haben. 

Die  parallele  Einlagerung  der  älteren  Gjpse  zwischen 
den  neptunischen  Schichten,  ihre  grofse  Verbreitung  in  Thü- 
ringen und  im  Mannsfeldischen,  wo  sie  sich  regelmäfsig 
zwischen  Kalkschichten  über  das  ganze  Becken  auszudehnen 
scheinen,  ist  ein  grofser  Einwurf  g^gen  die  Erzeugung  der- 
selben durch  späteren  Metamorphismus  auf  trocknem  Wege; 
eine  mit  ihrer  Niedersetzung;  gleichzeitige  Bildung  dieser 
Gypse  stimmt  dagegen  mit  allen  beobachteten  Thatsachen 
viel  besser  überein.  Wenn  ein  Salz  sich  in  einer  Flüssig- 
keit aufgelöst  befindet,  zu  welcher  eine  Säure  hinzukommt, 
die  mit  der  Basis  desselben  ein  minder  auflösliches  Salz  zu 
bilden  im  Stande  ist,  so  verlälst  diese  ihre  frühere  Ver- 
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binduni;  und  tritt  znr  uea  aiigekommetwu  SSure,  ei»  Salz 
bildend,  das  su^lctrli  niedergeschlagen  wird.  Nehmen  wir 
nnii  an.  dafs  in  den  Tiefen  des  alten,  die  Zechstein fomia- 
ti«n  einfassenden  Beckens  Spaltungen  vorhanden  waren, 
aufl  denen  sich  schwefliehte  Sänre  entwickelte,  nnd  dafa 
solche  Oeffnungcn  zu  ^iner  gewissen  Zeit  durch  die  hin- 
ziif;ckoinincncti  Sedimente  zugestopft,  dann  aber  wieder  in 
Folpe  neuer  Bewegnngen  geöffnet  werden  konnten,  so  wird 
nns  die  regelinHfsige  Einlagerung  des  (Wpses  nicht  mehr 
anffiillend  seyn.  Koblensaiirer  Kalk  befand  sich  aufgelöst 
i»  den  mit  KohlcusJinre  reichlich  versehenen  Gewässern, 
sdtwellichte  Säure  trat  aus  dem  Inneren  der  Erde  hinzu, 
und  verwandelte  sich  durch  die  Beriihrnug  des  Wassers 
ROgleich  in  Schwefels  Hure.  Die  nattlrlidie  und  nothwen- 
dige  Folge  war  die  Befreiung  eines  verhültuifsmüfsigea  Theila 
der  Kohlensäure  und  die  Bildung  eines  Niederschlags  von 
Gyps.  Der  Umstand,  dafs  in  der  ganzen  Zechsteiuforma- 
lion  dieser  Linder  das  Vorfinden  eines  Pctrefaclen  nur  als 
eine  grofse  Seltenheit  vorkommt,  tritt  zu  den  anderen  Grün- 
den hinzu,  um  die  Entwicklang  schwell  ich  tsnurer  Gase  iu 
den  Tiefen  jener  Unneere  wahrscheinlich  zu  machen.  Aui 
südlichen  Abhänge  des  Harzes  und  sonst  da,  wo  die  post- 
cretaceische  Wiedereröffnung  der  Spalten  die  verwandeln- 
den Gase  noch  einmal  bis  znr  aufseren  OberllSclie  durch- 
liefs,  scheint  die  Reue  Wirkung  auch  auf  die  Zechsteinfor- 
malion ihren  Einflufs  geübt  zu  haben;  an  diesen  Stollen  hat 
sich  der  trockne  Metamorphisinus  dem  nassen  addirt,  in- 
dem bei  dieser  Gelegenheit  der  eigentliche  Zechstein  tbeil- 
wcise  angegriffen,  und  die  Gritnze  dieses  Lagers  mit  dem 
untergeordneten  Gjjise  .unbestiramF  und  wellenförmig  ge- 
macht worden  ist. 

Alle  nrsprfi II glichen  Gypsc  können  in  diese  zwei  Grup- 
pen zcrfifllt  werden:  in  Gypse,  welche  auf  nassem,  und 
Gypse,  welche  auf  Irocknem  Wege  gebildet  sind.  Al- 
lein, der  hier  damit  verbundene  Unterschied  zwischen  jßn- 
gercni  und  älterem  Gypse,  gilt  natürlich  blofs  fflr  die  Gypse, 
welche  in  der  besonders  von  mir  untersuchten  Gegend  iu 
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Nordosten  und  in  Osten  des  Harzes  vorkommen.  Es  ist 
nämlich  immer  möglich,  dafs  während  sich  hier  der  Mu- 
schelkalk oder  die  Kreide  in  unverändertem  Zustande  nije- 
dersetzten,  anderswo  in  den  Gewässern  dieser  Perioden 
eine  Zuströmung  von  verwandelndem  Gase  stattgefunden 
habe;  so  wie  auch,  dafis  während  hier  die  Kalksteine  ei- 
ner Periode  auf  trocknem  Wege  metamorphosirt  wurden, 
in  einer  anderen,  selbst  nicht  fernen  Gegend  die  sich  nie- 
derschlagenden Kalke  einer  jüngeren  Periode  einer  gleich- 
zeitigen Gypsificirung  unterworfen  werden  konnten.  Im  All- 
gemeinen kann  man  also  behaupten:  alle  ursprünglichen 
Gypse  fallen,  je  nach  ihrem  Alter,  in  die  verschiedenen 
neptunischen  Hauptabtheilungeu,  'Zu  denen  sie  gehören,  und 
wovon  sie  ein  untrennbares  Glied  sind;  sie  verdanken 
ihre  Entstehung  einer  Verwandlung  des  kohlensauren  Kalks. 
Diese  Verwandlung  wurde  durch  ans  dem  Inneren  der  Erde 
entwichene  schweflichte  Gase  bewirkt.  Wenn  die  Gase  in 
Berührung  mit  einem  aufgelösten  Kalk  kamen,  so  geschah 
sie  auf  nassem  Wege;  wirkten  aber  dieselben  Gase  auf  ei- 
nen schon  gebildeten  Kalkniederschlag,  so  war  die  Meta- 
morphose auf  trocknem  Wege  vollzogen. 

Die  Dolomite  und  noch  häufiger  die  mit  Talkerde  mehr 
oder  minder  gemengten  kohlensauren  Kalke  begleiten  den 
Gjps  in  allen  seinen  Erscheinungen;  sie  liegen  regelmäfsig 
geschichtet  unter  oder  über  dem  Gjps  nasser  Bildung  in 
Thüringen  und  im  Mannsfeldischen.  Sie  sind  zu  finden 
neben  dem  Gjpse  trockner  Bildung  an  vielen  Punkten  des 
nördlichen  Harzrandes  und  des  angränzenden  platten  Lan- 
des. Die  Kalke  dieser  Art  zeigen  sich  immer  sehr  durch- 
löchert, und  tragen  die  deutlichste^  Spuren  des  Durchgan- 
ges flüchtiger  Snbstanzen;  ihre  Schichtung  an  den  Stellen, 
wo  sie  den  Gyps  trockner  Bildung  begleiten,  ist  nicht  im- 
mer deutlich.  Ihrer  Lagerung  nach  unterliegt  jedoch  das 
Uebergehen  dieser  Kalke  in  den  Gjps  und  den  reinen  koh- 
lensauren Kalk  der  respectiven  Formationen  keinem  Zwei- 
fel. Ganz  wie  beim  Gyps  behält  ihre  Structur  in  den  mei- 
sten Fällen  eine  grofsc  Analogie  mit  der  Structur  des  Kalks 
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der  Formation,  welcher  sie  angeboren;  dicfs  gebt  so  werf, 
daijs  bei  einem  mit  unzähligen  Spalten  durchzogenen  inag- 
nesiahaltenden  Kreidekalk  '),  der  im  Liegenden  des  Gyp- 
S&  und  als  Kurlselzung  dessen  auf  dem  Kopfe  stehender 
Schichten,  Über  dem  Gjpse  in  der  Nähe  des  auhaltischea 
Städtchens  Gernrode  vorkomuil,  ^Tährcnd  die  äufsercn  Grän- 
zen  der  einzelnen  durch  die  Spaltungen  gethcilteu  eckigen 
Blöcke  und  Fragmente  braun,  sehr  durchlöchert  und  mit 
rhomboedriücben  Kryslallen  bedeckt  sind,  oder  eine  ganz 
compacte  Slructur  besitzen,  das  Innere  derselben  kaum  au 
seinen]  Aussehen  durch  eine  gelblichere  Farbe  und  eine  ge- 
wisse Rauheit  der  Obcrtläclie  von  der  geivöhnlicheo  zer- 
rciblichen,  etwas  kicseligen  Kreide  der  Gegend  zu  unter- 
scheiden ist.  Dafs  also  viele  magnesiahalteude  Kalke  ver- 
wandelte,  imd  zwar  unter  ähnlichen  Verhältnissen  und  bei 
derrelbeu  Gelegenheil  wie  der  sie  begleitende  Gyps,  ver- 
wandelte früher  reine  kohlensaure  Kalke  sind,  ist  meiner 
Ansicht  nach  kaum  zu  bezweifeln.  Wie  diese  Verwand- 
lung vor  sich  gegangen  sey,  ist  schwer  zu  erklären;  ver- 
gessen wir  aber  nicht,  dafs  diese  zum  Theil  mit  ftlngnesia 
versetzten  kohlensauren  Kalke  sich  über  den  Gypscu  oder  in 
ihrer  Nähe  beiluden,  dafs  sie  die  deutlichsten  Spuren  gru- 
feer  Gasströmungen  führen,  dafs,  wie  wir  unten  sehen  wer- 
den, das  Chlornatrium  auch  als  ihr  gewöhnlicher  Begleiter 
erscheint,  und  die  Chemie  wird  uns  vielleiclit  nächstens  ge- 
nügende Aufschlüsse  darüber  geben.  Die  Thatsache  ist  in- 
dessen da,  sie  ist  nicht  mehr  zn  läugnen;  wir  wollen  lie- 
ber in  der  Zukunft  durch  viele  und  genaue  Analysen  die- 
ser Gesteine  unsere  Kräfte  zur  Ergründung  des  geheiuniil's- 
vollen  Hergangs  verweilden. 

Obwohl  das  Vorkoimnen  des  Steinsalzes  in  unseren  Ge- 
genden aufser  Zweifel  ist,  uud  obwohl  diese  Felsart  wahr- 
scheinlich in  der  Tiefe  sehr  grofsc  Ablagerungen  bildet,  so 
sind  jedoch  zuverlässige  Beobachtungen  über  diesen  Gegeii- 

I)  Dil  D.-i»YD  der  Talkcrde  In  diesen.  Kalk  I»  a.icl,  durch  eben  .or- 
läi.r.«en  qoÄliuüvea  VersucL  d»  Hro.  Dr.  W.lclilcr  walirgcnommr^ 
worden , 
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stand  fast  unmöglich.  In  allen  dem  Harze  angrenzenden 
Ländern  kommen  die  Salzquellen  sehr  häufig. vor;  so  wie 
der  Gyps,  so  wie  die  Dolomite  befinden  sich  auch  die  Salz- 
quellen entweder  am  Räude  der  älteren  Gebirge  oder  da, 
wo  Spalten  den  eindringenden  Gewässern  erlauben  wieder 
aulzusteigen;  natürlich  aber  sind  sie  in  der  Regel  an  den 
niedrigsten  Stellen  aufzusuchen.  Das  Steinsalz  selbst  ist 
seiner  Auflösbarkeit  wegen  nirgends  auf  der  Oberfläche  zu 
sehen,  es  ist  aber  durch  Bohrversuche  in  Artern  mitten  in 
Thüringen  und  an  anderen  Orten  aufgefunden  worden.  Es 
scheint  sich  als  grofse  Linsen  und  auf  ähnliche  Weise,  wie 
der  ältere  Gyps  unserer  Gegenden,  in  den  tiefen  Becken 
der  Zechsteinformation  auszubreiten.  Da  sdieint  es  als  ein 
Meeresabsatz  regelmäfsig  zwischen  Lagern  anderer  Natur 
niedergeschlagen  zu  seyn.  Aus  jenen  Tiefen  führen  es  die 
eindringenden  Wässer  in  Auflösung  bis  auf  die  Oberfläche. 
DaCs  sich  Kochsalz  durch  Abdampfung  eines  abgeschlosse- 
nen Meerbusens  niederschlagen  könne,  ist  wohl  der  erste  Ge- 
danke, der  einem  vorkommt;  diefs  kann  auch  der  Fall  seyn 
für  manche  dergleichen  Ablagerungen,  ob  aber  ursprünglich 
das  Steinsalz  aufgelöst  in  den  Gewässern  gewesen  sey,  ist 
wenigstens  unsicher.  Der  Kalk  und  das  kohlensaure  Na- 
tron konnten  ihre  Säure  von  der  Atmosphäre  beziehen;  die 
Salzsäure  aber  ist  uns  in  der  Atmosphäre  nicht  bekannt, 
wohl  aber  bei  den  Erzeugnissen,  welche  aus  dem  Inneren 
der  Erde  kommen.  Wäre  nicht  der  Natur  der  Sache  an- 
gemessener, wenn  man  annähme:  das  Kochsalz  hätte  einen 
ähnlichen  Ursprung  wie  der  Gyps?  Es  fehlen  uns  freilich 
alle  Beweise  dafür;  wir  besitzen,  so  viel  mir  bekannt  ist, 
kein  Kochsalz,  das  man  als  ein  dUrch  trocknen  Metamor- 
phismus gebildetes  bezeichnen  könnte;  aber  diefs  ist  leicht 
erklärlich,  wenn  man  bedenkt,  dafs,  wäre  auch  das  Stein- 
salz in  ähnlichen  Verhältnissen  wie  der  Gyps  neuerer  Bil* 
düng  auf  der  Oberfläche  gewesen,  so  hätte  es  sich  nicht 
lange  gegen  den  Einflcifs  des  Regens  behaupten  können. 
Auf  der  anderen  Seite,  dafs  sich  die  Schwefelsäure  im  All- 
gemeinen lieber  der  Kalkerde  angeschlossen,  und  die  Salzr 
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i  Ses  Natrons  lieber  beniSchtigt  habe,  ist  leicht 
iti  begreifen,  wenn  man  bedenkt,  dafe  schwefelsaurer  Kalk 
viel  unaiiftfVslicher  ist,  wie  Schwefels  an  res  Natron,  aber  salz- 
saures Nalron  dem  salzsauren  Kalk  an  Auflösbarkeit  iiach- 
steht. 

Die  Basen  des  Kalks,  des  Gjpses  und  des  Salzes  wa- 
ren im  ursprünglichen  Teige  da;  sie  nahmen  ihre  Säaren 
wo  sie  sie  fanden,  die  eine  aus  der  Atmosphäre,  die  ande- 
ren aus  dem  Inneren  der  Erde.  Sobald  sich  an  einem  Punkte 
das  VerhSltDifs  der  Mächtigkeit  dieser  Süurcn  änderte,  so 
wurde  die  eine  durch  die  andere  verdrängt.  Auf  eine  ähn- 
liche Weise  wie  bei  den  Säuren  konnten  auch  isomorphe 
Basen  unter  gUnsligeu  VerhSltnissen  einander  verdrängen 
nnd  ersetzen. 

E,  de  Bcanmont  hat  die  Verwandlung  der  Pariser 
Kreide -Dolomite  durch  nasse  Metamorphose  angenommen. 
Leopold  von  Buch,  der  Vater  der  modernen  Geologie, 
bat  diesen  Ansichten  zum  g;rorsen  Theile  schon  vor  langer 
Zeit  Gellung  erkSinpfl;  es  sey  dem  Fremden,  dem  Frem- 
den aber,  der  die  hohen  Verdienste  der  denischen  Gelehr- 
ten vollkommen  vrürdigl,  es  sey  ihm  erlaubt,  zu  bedauern, 
dafs,  während  diese  Lehren  im  ganzen  Auslande  eine  so 
allgemeine  Anerkennung  gefunden  haben,  es  gerade  iti 
Deutschtand  ist,  im  Angesichte  der  Thalsachen  und  Bc^veise, 
wo  sie  am  meisten  bekämpft  und  ignorirt  werden,  dafs  die 
g^öfsten  'Widersprecher  gerade  die  eigenen  Mitbürger  des 
berühmten  Mannes  sind.  Ein  Blick  auf  die  Lagcrnngsvcr- 
hällnisse,  auf  die  Gesetze,  welche  bei  der  endlichen  Ge- 
staltung unserer  Erdrinde  gegolten  haben,  hätle  die  wahre 
Natur  des  Gjpses  und* die  nSheren  Umstände  seiner  Bil- 
dung bald  aufgedeckt.  Einer  tibertriebenen  Scheu  vor  all- 
gemeinen Schlüssen,  vor  denen,  als  wfiren  sie  a  priori  ge- 
fafste  leere  Theorien  und  Träume,  mehrere  sogar  sehr  flei- 
fsige  Beobachter  zuitickschrecken:  vor  Allem  aber  einer 
gewissen  Vernachlüssigung  der  wahren  geologischen  Cha- 
raktere; dem  iibennäfsigeu  Gewichte,  welches  man  bei  der 
Entscheidung  geologischer  Fragen  der  Mineralogie  und  der 
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Paläontologie  einräumt,  ein  nicht  genug  zu  beklagender  Um- 
stand, der  so  viele  ausgezeichnete  Männer  und  so  viele  thä- 
tige  Kräfte  der  Geologie  entzogen  hat;  —  diesen  Ursa- 
chen allein  ist  das  noch  immer  vielfältige  Herrschen  man- 
cher irrigen  Meinungen  selbst  unter  Männern  von  Fach  zu- 
zuschreiben. 

Berlin,  den  30.  Juli  1846. 


IL     Langsame  Hebung  von  Neiv-  FounJland. 


Es  ist  eine  bea,erkenswerthe  Thatsache.  dafs  das  ganze 
Land  in  der  Nachbarschaft  der  Conception-Bay,  und  wahr- 
scheinlich die  gesammte  Insel  (New-Foundland)  im  Stei- 
gen aus  dem  Meere  begriffen  ist,  in  einem  Verhältuifs,  wel- 
ches befürchten  läfst,  dafs  dadurch  in  einer  nicht  fernen 
Zeit  viele  unserer  besten  Häfen  an  dieser  Küste  wesentlich 
beeinträchtigt,  wenn  nicht  gar  ganz  unbrauchbar  werden. 
Zu  Port-de-Gave  ist  eine  Reihe  von  Beobachtungen  an- 
gestellt worden,  welche  unzweifelhafte  Beweise  von  der  ra- 
schen Verschiebung  des  Meeresniveau  in  der  Nähe  liefert. 
Mehre  grofse  flache  Felsen,  über  welche  vor  30  bis  40  Jah- 
ren Schooner  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  hinwegsegelten, 
liegen  jetzt  der  Wasserfläche  so  nahe,  dafs  sie  kaum  über- 
schiffbar sind.  An  einem  Ort,  Namens  Cosh,  an  der  Spitze 
der  Roberts -Bay,  eine  engl.  Meile  von  der  Küste  und  mehre 
Fufs  über  dem  Meeresspiegel,  findet  sich,  bedeckt  mit  ei- 
ner 5  bis  6  Fufs  dicken  Lage  von  Dammerde,  ein  voll- 
kommener Strand,  dessen  abgerundete,  mäfsig  grofse  Steine 
in  jeder  Hinsicht  denen  gleichen ,  die  in  den  benachbarten 
Landseen  (landwashes)  gefunden  werden.  (Edinb.  Nefo 
phil.  Journ.  Vol.  XL,  p,  206,  wo  es  aus  der  New-Foundland 
Times  genommen  ist.) 


III.     Bemerkungen  zu  Löcoig's  Voliimtheorie; 
fon  Hermann  Kopp. 


/Yuf  die  Untersuch UD ge n ,  welche  ich  in  den  letzten  acht 
Jahren  über  die  Abhäugigkeit  einiger  phTsikaüschen  Eigeo- 
sdiaften  chemischer  Verbindungen  von  ihrer  atoinistischen 
Constitution  publicirt  habe,  sind  mehrfache  Discussiouen 
erfoigl,  iu  welchen  von  mehreren  Seilen  die  Resultate,  die 
ich  erhalten  hatte,  als  unzulässige  angefochten,  uud  andere 
als  die  richtigeren  vorgeschlagen  wurden.  Eine  gröfscre 
historische  Arbeit,  die  fast  während  dieser  ganzen  Zeit  bis 
vor  Kurzem  mich  in  Anspruch  nahm,  verhinderte  mich,  die>- 
sen  Gegenstand  anders  als  nur  bruchstückweise  und  abg<s 
rissen  zu  untersuchen.  Das  Interesse,  welches  die  erlang- 
ten Resultate  mir  zu  haben  schienen,  veranlafste  mich,  die- 
Bßlben  zu  veröffentlichen.  Ich  hatte  Unrecht,  Arbeiten  über 
einen  Gegenstand  zu  publiciren,  hinsichtlich  dessen  es  von 
der  grüfslcn  Wichtigkeit  ist.  sich  in  deu  HaupU^achcn  auf 
eigene  Beobachtuiifieii  und  eigene  cxpeiiiuenlidc  Erkcnntnifs 
zu  stützen;  aber  ich  glaube,  dafs  die  Meisten  in  gleicher 
Lage  dasselbe  gethan  hatten.  Meine  Arbeiten  haben  viel- 
leicht dazu  beigeträgen,  dafs  man  jetzt  an  Geselzmäfsigkei- 
ten  glaubt  und  sie  zu  erkennen  sucht,  von  denen  man  frü- 
her Nichts  wufste,  und  es  mag  diefs  die  Veröffentlichung 
jener  Arbeiten  entschuldigen;  im  Uebrigen  bleibt  ihnen  voll- 
kommcn  zur  Last  liegen ,  dafs  sie  eine  Reihe  von  Abhand- 
lungen einleiteten,  in  denen  Mehrere  nach  ihrer  Weise 
fremde  Beobachtungen  dkcutirten,  und  daraus  widerspre- 
chende Naturgesetze  zu  construiren  suclttcn.  Die  Literatur 
tiber  diesen  Gegenstand  hat  eine  ziemliche  —  und  in  Ver- 
gleich zu  dem,  was  an  sicheren  Ergebnissen  für  unser  Wis- 
sen gewonnen  worden  ist,  unverhältnifsmäfsig  grofse  —  Aus- 
dehnung erlangt;  ungern  vergröfsere  ich  die  Zahl  der  Publi- 
cationen  über  diesen  Gegenstand,  in  der  Weise  wie  er  bis- 
her behandelt  wurde,  noch  durch  folgende  Zeilen.     Oefters 
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Arbeiten  in  derselben  Sache  zu  kritisiren,  ist  nicht  ange- 
nehm; doch  ist  es  wohl  von  Nutzen,  den  Einilufs  als  un* 
richtig  erkanntei:  Ansichten  zu  beschränken.  Wer  diesen 
Untersuchungen  gefolgt  ist,  weifs  wohl,  welche  offenbar 
unzulässigen  Ansichten  leichtsinnig  und  doch  zuversichtlich 
aufgestellt  worden  sind;  die  Widerlegung  derselben  scheint 
mir  —  so  langweilig  auch  Vielen  es  vorkommen  mag,  dats 
von  Einer  Seite  eine  Kritik  auf  die  andere  folgt  —  nicht 
unnöthig  gewesen  zu  seyn;  dafs  solche  Ansichten  jetzt  zum 
Theil  fast  vergessen  sind  und  wohl  auch  nicht  mehr  aufge- 
stellt werden,  ist  doch  ein  Vortheil  für  die  Bearbeitung 
der  Sache,  und  dazu  haben  jene  Kritiken  vielleicht  etwas 
beigetragen.  Es  zeigt  sich  auch,  dafs  es  nicht  unnöthig  ist, 
über  die  Methode,  wie  man  hier  aus  Beobachtungen  theo- 
retische Resultate  ableiten  darf,  zu  discutiren,  nur  in  Be- 
ziehung auf  die  Methode  will  ich  hier  einiges  zur  Würdi- 
gung von  Löwig's  Untersuchungen  über  die  specifischen 
Yolume  der  Flüssigkeiten  mittheilen. 

Ich  glaube  bei  meinen  Arbeiten  —  und  die  Anerken- 
nung competenter  Richter  ist  mir  in  dieser  Beziehung  sehr 
beruhigend  —  immer  vorsichtig  gewesen  zu  seyn ;  ich  suchte 
immer  anzugeben,  was  für  und  was  gegen  einen  allgemei- 
neren theoretischen  Satz  spricht,  dessen  Aufstellung  mir 
Nutzen  und  Wichtigkeit  zu  haben  schien.  Ich  habe  das 
Wahrscheinlichere  von  dem  Unwahrscheinlicheren  zu  unter- 
scheiden gesucht;  ich  habe  namentlich  solche  Betrachtungs- 
weisen als  ein  richtiges  Resultat  wahrscheinlich  nicht  erge- 
bend betrachtet,  nach  welchen  consequent  arbeitend  man 
zu  sich  widersprechenden  Ergebnissen  gelangt. 

Ich  habe  kein  Resultat  so  i^lbclausulirt  und  fast  ent- 
schuldigend veröffentlicht,  als  das,  nach  welchem  man  aus 
der  bekannten  Zusammensetzung  einer  flüssigen  organischen 
Verbindung  und  aus  dem  bekannten  Siedpunkt  derselben 
auf  ihr  specifisches  Gewicht  bei  irgend  einer  Temperatur 
annähernd  schliefsen  kann.  In  Liebig 's  und  Wo  hl  er 's 
Annalen,  Bd.  50,  S.  71  ff.,  zeigte  ich,  dafs  das  spedfische 
Yolum    einer  aus  a  Atomen  Kohlenstoff,  b  Atomen  Was- 
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sentoIT  nnd  e  Atomen  Satiersloff  bestehenden  flüssigen  Ver- 
bindung (wenn  die  Alomgewichte  C=75,  H=:12,5,  0  =  1(M) 
zu  Grunde  f;elegt  werden)  für  einen  Abstand  D"  Yom  Sied- 
punkt nahe  ausgedrückt  ist  durch 

(8a+6Ä  +  6c)X(9,75  — 0,01  ö). 
Ich  habe  S.  85  f.,  IIL  ff.  und  a.  a.  O.  der  augeführten 
Abhandlung  erinnert,  dafs  diese  Formel  mir  als  ein  einfacher 
empirischer  Ausdruck  vieler  Beobachtungen  angeschen  werden 
darf,  dafs  sie  aber  sowohl  der  Form  als  den  darin  enthal- 
tenen Zahlenbestitnmungert  nnch  nicht  richtig  seyn  kann.  Ich 
erinnerte  naineullich,  dafs  die  Form  der  Formel  nicht  rich- 
tig sejn  kann,  weil  sie  voraussetze,  dafs  die  specilischen 
Volume  der  in  flüssigen  Verbindungen  enthaltenen  Elemente 
bei  CO rrcspondir enden  Temperaturen  stets  in  demselben 
Vcrhältnifs  unter  sich  stehen,  und  dafs  als  correspoudirendc 
Temperaturen  {solche  von  gleicher  Oampfelasticität )  gleich 
weit  Tom  Siedpunklc  abstehende  betrachtet  werden  kön- 
nen; was  beides  die  Erfahrung  nicht  bestätigt.  Ich  erin- 
nerte weiter,  dafs  die  Form  der  Formel  unrichtig  sey,  weil 
nach  ihr  die  Contraction,  welche  eine  Flüssigkeit  durch  Er- 
kaltung vom  Siedpunkt  an  um  m"  erleidet,  immer  dieser 
Oröfse  X  proportional  seyn  müsse,  und  weil  weiter  nach 
ihr  alle  Flüssigkeiten,  wenn  man  von  ihnen  bei  ihren  Sied- 
punkten gleiche  Volume  nehme,  bei  gleich  weiten  Abstän- 
den von  den  Siedpunkteu  gleiche  Volume  einnehmen  müssen; 
was  beides  die  Erfahrung  widerlegt  u.  B.  w.  Ich  habe  mich 
deshalb  gewundert,  in  Millon  et  Reiset's  Annuaire  de 
ckimie  (1846)  dne  Arbeit  von  Pierre  zu  finden,  worin 
dieser  dieselben  Gründe  (und  zwar  unvollständig)  —  nidit 
als  Referent  oder  ab  UAersetzer,  sondern  als  Kritiker  — 
ausspricht,  gerade  als  ob  ich  jene  Formel  als  eine  cxacte 
hingestellt,  und  als  ob  ich  gar  nichts  davon  gesagt  hHtte, 
dafs  aus  jenen  Gründen  jene  Formel  keineswegs  als  eine 
exacte  betrachtet  werden  dürfe. 

Jene  Formel  hat  einen  Gegner  an  Löwig  gefunden, 
weldier  in  mehren  Abhandlungen,  die  in  diesen  Annalen 
enthalten  sind,   abweichende   Ansichten   ab  die  richtigeren 
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geltend  zu  wachen  gesucht  hat.  Ich  werde  hier  die  neueste 
Abhandlung  Löwig 's  (diese  Ann.,  Bd.  68,  S.  51  ff.)  vor- 
zugsweise berücksichtigen. 

Löwig  fafst  die  von  mir  vorgeschlagene  Formel  in  ei- 
ner ganz  anderen  Weise  auf,  als  in  der  sie  aufgestellt  wurde. 
Er  berücksichtigt  gar  nicht,  was  ich  von  den  höchstens  an- 
nähernd wahren  Voraussetzungen  gesagt  habe,  auf  welchen 
die  Aufstellung  der  Formel  beruht.  Diese  Voraussetzun- 
gen betreffen  die  Ausdehnung  der  (in  flüssigen  Verbindun- 
gen enthaltenen )  Elemente  durch  die  Wärme,  und  die  An- 
nahme, dafs  gleich  weit  vom  Siedpunkt  abstehende  Tem- 
peraturen wirklich  correspondirende  seyen.  Ich  weifs  nicht, 
wie  man  bei  einer  Kritik  jener  Formel  diese  Kapitalpunkte 
ganz  unberücksichtigt  lassen .  kann.  —  Uebrigens  könnte  ein 
Leser  leicht  irre  geleitet  werden,  wenn  Löwig  (S.  51  t 
der  angeführten  Abhandlung)  mich  sagen  läfst:  »es  sey  al- 
ler Grund  vorhanden,  dafs  die  (numerischen)  Werthe  in 
meiner  Formel  richtig  seyen,  und  dafs  die  Differenzen  zwi- 
schen den  berechneten  und  gefundenen  Resultaten,  wenn 
sich  solche  ergeben,  auf  Beobachtungsfehlem  beruhen. «  Er 
verweist  dabei  auf  Lieb  ig 's  und  Wo  hl  er 's  Anualeu, 
Bd.  55,  S.  199,  wo  ich  aber  etwas  ganz  anderes  sage,  näm- 
lich: »Es  ist  aller  Grund  da,  zu  glauben,  dafs  diese  Dif-^ 
ferenzen,  wo  sie  nicht  auf  Beobachtungsfehlcrn  beruhen, 
aus  den  eben  erwähnten,  nur  annähernd  wahren,  Voraus- 
setzungen hervorgehen,  und  dafs  sie  mit  der  Berichtigung 
dieser  Voraussetzungen  verschwinden. «  Dafs  aber  die  nu- 
merischen Werthe  in  obiger  Formel,  wenn  sie  nach  Be- 
richtigung dieser  Voraussetzungen  ermittelt  werden  können, 
wohl  etwas  anders  ausfallen  werd«^  als  die  bis  jetzt  nach 
den  höchstens  annähernd  richtigen  Voraussetzungen  gefun- 
denen, ist  klar. 

Löwig  erkennt  (S.  52  seiner  Abhandlung)  an,  dafs 
mittelst  meiner  Formel  die  spedfischen  Gewichte  vieler  flüs- 
sigen Verbindungen  sich  übereinstimmend  mit  der  Beob- 
achtung berechnen.  Aber  dennoch  verspricht  er  den  ma- 
thematischen Beweis  zu  liefern^  1 )  dafs  die  in  meiner  For- 
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i  «iHmltf»«!  GrflfGen  falsch  Beycn,  und  2)  daCs  das  spe- 
!  Voluin  eines  Elements  nicht  io  allen  Verbindiuigen 
gleich  grofs  seyn  küiine. 

Was  die  iiialh  ein  »tische  Beweisführung  betrifft,  so  wol- 
len wir  davon  in  dieser  Sache  im  Allgemeinen  absehen,  da 
wir  uns  wohl  noch  lange  mit  Induclionsbeweisen  begnügen 
müssen.  Hinsichtlich  dessen,  dafs  die'  in  meiner  Formel 
enthaltenen  mnnerischea  Werthe  falsch  scyeu,  habe  ich  nor 
zu  bemerken,  dafs  ich  sie  nie  für  absolut  wahre  ausgege- 
ben habe;  aber  ich  glaube  noch,  dafs  sie  auf  sicherere  "Weise 
gefunden  sind,  als  die  von  Löwig  proponirlen  Zahlen. 

Hinsichtlich  dessen,  ob  das  spec.  Volum  eines  Elements 
in  allen  seinen  Verbindungen  (bei  corre.spon diren den  Tem- 
peraturen)  gleich  grofs  zu  Beizen  scy  oder  nicht,  und  wie 
das  spec.  Volum  eines  in  flüssigen  Verbindungen  einhalte- 
neu  Elements  überhaupt  zu  bestimmen  sey,  sind  wir  sehr 
abweichender  Meinung. 

Auf  die  spec.  Volume  der  Elemente  in  flüssigen  Ver- 
bindungen liifst  sich  in  verschiedener  Weise  schliefsen,  auf 
dirccteren  und  auf  iudirecteren  Wegen,  mit  sichereren  und 
mit  unsichereren  Resultaten.  Gewöhnlich  ist  der  directeste 
Weg  der  sicherste,  und  ich  kenne  keinen  dlrecteren,  mit 
willkiihrlichen  Voraussetzungen  weniger  behafteten,  als  den, 
welchen  ich  eingeschlagen  habe.  Ich  habe  die  spec.  Vo- 
lume von  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zunächst 
ans  den  spec.  Volumen  des  Wassers,  des  Aelhers  und  des 
Alkohols  bei  ihrer  Siedhitze  ennlKell;  diese  Werthe  sind 
durch  directe  Beobachtungen  gegeben  (ich  benutzte  die  da- 
mals als  die  genauesten  anerkannten;  man  hat  jetzt  neuere 
Beobachtungen,  aber  ^h  darf  mich  hier  nur  an  das  Frü- 
here halten,  denn  dieseUiscussion  betrifft  nur  die  Metkode). 
Die  Resultate,  die  kh  erhielt,  schienen  mir  einigermafsen 
besiHtigt  dadurch,  dafa  man  mittelst  derselben  die  spec.  Ge- 
wichte vieler  Verbindungen  in  grofser  Uebereiustimmung 
mit  den  Rcobachlungen  berechnen  kann. 

Was  Löwig's  Bestimmangsweise  angeht,  so  ist  hier 
zueret  zu  beachten,   dafs  er  Verbindungen  zur  Ermittlung 
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des  spec.  Yolams  der  Elemente  bei  dem  Siedpnnkt  benutzt^ 
über  deren  spec  Yolum  bei  dem  Siedpunkt  er  Nichts  ireifs 
(einige  der  Ton  ihm  benutzten  Substanzen  sind  jetzt  hiRt 
sichtlich  ihrer  Ausdehnung  untersucht,  was  aber  hier  nicl^t 
in  Betracht  kommt).  Low  ig  berechnet  die  Zunahme  des 
spec.  Votums  der  Substanzen  bis  zu  dem  Siedpunkt  nach 
der  Ausdehnung  des  Weingeists  oder  nach  der  des  Aethers; 
je  nach  welcher,  ist  etwas  sehr  willkührlich.  Für  das  Ace* 
ton  wird  z.  B.  nach  dem  Aether  gerechnet;  man  dürfte  vieU 
leicht  auch,  weil  dps  Aceton  von  mehreren  Chemikern  als 
den  Alkoholen  analog  betrachtet  wird,  die  Rechnung  nach 
den  letzteren  führen  wollen,  was  ein  etwas  anderes  Resul-« 
tat  ergäbe. 

Sodann  hält  Löwig  die  spec.  Volume  (d.  h.  doch  die 
von  ihm  gebrauchten,  für  die  Siedpunktstemperatur  nach 
der  oben  angegebenen  Weise  berechneten)  für  sehr  genau 
bestimmt,  und  glaubt  (S.  53),  ich  werde  gewifs  mit  ihm 
in  der  Ansicht  übereinstimmen,  dafs  das  spec.  Volum  einer 
Verbindung  sich  mit  der  gleichen  Genauigkeit  angeben  lasse, 
wie  das  Atomgewicht,  wenn  das  spec.  Gewicht  und  das 
Atomgewidit  der  (flüssigen  organischen)  Verbindung  bekannt 
seyen.  Hinsichtlich  der  von  ihm  gemachten  Angaben  über 
das  spec.  Volum  mehrerer  Verbindungen  bei  dem  Siedpunkt 
derselben  kann  ich  dieser  seiner  Ansicht  nicht  beistimmen; 
denn  die  Genauigkeit  eines  Quotienten  hängt  doch  ab  von 
der  Genauigkeit  der  beiden  Zahlen,  durch  deren  Division 
er  entstanden  ist,  und  da  es  sich  hier  um  specifische  Ge*- 
wichte  bei  correspondirenden  Temperaturen  handelt,  da  die 
correspondirenden  Temperaturen  noch  von  den  Siedpunk-, 
ten  abgeleitet  werden  müssen,  da^ien  beobachteten  Sied^ 
punkten  nach  Löwig  (S.  53)  aus  vielen  Gründen  zu  mifs-^ 
trauen  ist,  und  da  endlich  bei  ihm  auf  die  Aenderung  des 
spec.  Gewichts  irgend  einer  Substanz  nur  höchst  unvoll- 
kommen durch  beliebige  Vergleichuug  mit  dem  Aether  oder 
dem  Weingeist  geschlossen  wird  —  so  wird  wohl,  mathe- 
matisch genommen,  aus  einer  sehr  richtigen  Dichtigkeitsbe- 
stimmung bei  mittlerer  Temperatur  uud  einem  sehr  genau 
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spec.  Volum  für  deu  Sicdpuukt  herausgerechuet  werden 
köuueii.  Was  Löwig  (S.  53)  über  die  Genauigkeit  der 
spec.  VqIuidc  engt,  sclietat  mir  sich  auf  die  von  ihm  iii  die- 
ser Abhaudluug  ausschliclslich  zur  RccUnuDg  gebrauctiteo, 
Eäiiimdich  fiir  den  Siedpuukt  geltenden,  spec.  Volume  be- 
ziehen zu  sollen;  in  eiucr  matbemalisch  seya  solleoden  Be- 
weisfühniug  sieht  es  aber  souderbar  aus,  wenn  eine  von 
eiucr  als  ungenau  auerkaiintcD  Grölse  abhängige  Grbfse  als 
eiue  genaue  hingestellt  wird.  Der  Siedpunkt  wird  als  eine 
ungenau  bekannte  GrOfse  betrachtet,  das  spec.  Volum  bei 
dem  Siedpuukt  (so  weit  ich  Lüwlg's  Mitlheilung  verste- 
hen kann)  als  eine  genau  bekannte. 

Mit  «len  augegebenennafsen  für  die  Siedpunkte  ennit- 
Iclten  spec  Volumen  mehrerer  Verbindungen  Bucht  nun 
Löwig  zu  beweisen:  1)  dafs  dasselbe  Element  in  verschie- 
denen Verbindungen  ein  Terschiedeues  spec.  Volum  haben 
könne,  und  2)  welche  spec.  Volume  dem  Kohlenstoff,  "Was- 
serstoff und  Sauerstoff  in  bestimmten  Verbindungen  beizu- 
legen scTcn. 

Diese  zwei  Sachen  zusammen  zu  beweisen,  hat  aber 
grofse  Schwierigkeiten,  denn  sie  widerlegen  sich  gegensei- 
tig. Wenn  man  nämhch  das  unter  1 )  Behauptete  beweist, 
so  beweist  man,  dafs  mau  das  unter  2)  zu  Beweisende  nicht 
beweisen  kann. 

>immt  man  nämlich  allgetnein  an,  dafs  dasselbe  Element 
in  Tcrschiedeue  Verbindungeu  bei  correspon  dir  enden.  Tem- 
peraturen verschiedene  spec.  Volume  haben  kann,  so  muts 
man  sogleich  davon  abstehen,  diese  Volume  bestimmen  zu 
wollen,  sobald  mau,  jaic  Lüwig,  zur  Bestimmung  Beob- 
achtungen au  zwei  Veitiuduugen  coinbinirt  ').      Denn  für 

dic- 

1)  LSwig:  liaue  divli  eigsmllch  nietil  nfithig  gehabt.  Er  hälli:  nur  gaaz 
VDQ  vom  liercin  atiEuniaimeii  tiraudica,  da  SincrKalT  im  Aell.er  oUer 
im  A«lon  ci-mlli!  gar  ttincn  Raum,  u„d  Usj  .p<:c  Gewlcl.t  äa  Was- 
IcrMoiri  sc;  I.U'r  glticl.  den  des  KoldumloITi.  E>  wi^rc  diese  Art,  un~ 
Lej;iÜnd^lc  Ann:.l.ra«n  lu  loaclien,  iwar  nocK  etwas  flurTaUender  .Is  die 
in  «einer  Daniel Eongsweiic  geiräUte,  iber  nicht  ärger. 
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diese  zwei  YerbinduDgen  mu(s  man  cloch  voraussetzen,  die- 
selben Elemente  sejen  in  ihnen  mit  denselben  spec.  Yolu- 
ml^n  enthalten.  Diese  Voraussetzung  ist  aber  offenbar  eine 
ganz  willkfihrliche,  wenn  im  Allgemeinen  das  spec.  Yolum 
variabel  ist;  wenn  jene .  Voraussetzung  richtig  wäre,  so 
könnte  die£s  nur  auf  einem  Zufall  beruhen;  und  auf  die- 
sen darf  man  sich  hier  doch  nicht  verlassen. 

Eine  solche  ganz  willkührliche  Voraussetzung  ist  aber 
die  Basis  von  Löwig's  Theorie;  sie  ist  so  willkührlich, 
dafs  wir  auf  die  anderen  willkührlichen  Annahmen  —  z.  B. 
gauz  von  vom  herein,  und  ohne  allen  Grund  und  Elntschul« 
digung  anzunehmen,  im  Aether  und  Aceton  sey  das  spec. 
Gewicht  des  Kohlenstoffs  gleich  dem  des  Wasserstoffs  — 
eigentlich  gar  nicht  einzugehen  brauchen  ^). 

Löwig  setzt  voraus;  im  Aethyloxyd  und  im  Aceton 
seyen  dieselben  Elemente  mit  demselben  spec.  Volum  ent- 
halten. Als  Grund  für  diese  Voraussetzung  finde  ich  nur 
(S.  60)  angegeben,  dafs  Löwig  diese  beiden  Stoffe  &tierst 
wählte,  »weil  alle  Verhältnisse  derselben,  namentlich  ihre 
Bildungsweise,  dafür  sprechen,  dafs  sie  einfache  Oxyde  sind 
mit  1  Atom  Sauerstoff.« 

Hätte  Löwig  diese  beiden  Verbindungen  nicht  üuerst 
mit  einander  verglichen  (und,  beiläufig  bemerkt,  gern' zwei 
Verbindungen  als  Ausgangspunkte  zusammengestellt,  aus  de- 
nen als  Folgerung  hervorgehen  soll,  Sauerstoff  könne  sich 
mit  Kohlenwasserstoff  verbinden,    ohne  Volumsvergröfise- 


1)  Oben  sagte  ich,  hier  vorzuglich  die  ^/«r/^  Abhandlung  Löwig's  (diese 
Annalen,  Bd.  68,  S.  51  /T.)  berücksichtigen  su  wollen,  weil  diese  ge- 
Mrisserma&en  ein  Be5ura6  seiner  Theorip.  über  die  spec.  Volume  ist.  Es 
versteht  sich  aber  von  selbst,  dafs  ich  in  den  fruhei^n  drei  Abhandlun- 
gen desselben  nach  Allem  gesucht  habe,  was  etwa  die  oben  erwalinten 
willkührlichen  Annahmen  in  etwas  rechtfertigen  könnte;  wer  zusehen  will, 
dafs  man  Nichts  der  Art  findet,  und  wer  sich  über  die  Richtigkeit  der 
von  mir  ausgesprochenen  Ansicht  ein  Urtheil  bilden  will,  wird  wohl 
auch  vorzüglich  die  erste  Abhandlung  Löwig's  (diese  Annalen,  Bd.  64, 
S.  209  ff.)  nachsehen^  wo  er  S.  213  (T.  finden  wird,  welche  Annahmen 
Lowig  für  den  Leser  vom  Himmel  fallen  lälst. 
PoggendoriTs  Annal.  Bd  LXIX.  33 
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mng  XH  Teranlnesen ) ,  so  wäre  er  zu  gan7  anderen  Folge- 
nutßrii  gekomincn. 

Hb  scheint  mir.  das  Actbj'loKvd  sey  tiidit  in  solcliein 
Grade  mit  Acetou  ver^leicbbar,  als  mit  Melhv'oxjd  oder 
mit  Amjloxyd.  Ich  gebe  zn  bcdenkeo,  ob  oicht  die  Vor- 
BiiKi<clzung  mehr  gerechtfertigt  erschiene  (wenn  man  deim 
glauben  >vill.  ein  Element  könne  in  verschiedenen  Verbin- 
dungen bei  corrcspondirendcn  Temperaturen  verschiedene 
specifiKche  Volume  haben),  es  möchte  zufällig  der  Kohlen- 
Bloff  (und  eben  so  der  VPaaacrstoffj  in  dem  Aetliyloxjd 
dasselbe  spec.  Volum  haben,  wie  im  Metbjloxyd,  —  als 
die:  dieses  finde  statt  für  Aethjloxyd  und  Aceton. 

Im  Aethyloxjd  und  im  Aceton  soll,  nach  böwig,  der 
Knhleustoff  mit  demselben  spec.  Volum  enthalten  scyn, 
eben  so  der  Wasserstoff.  Der  Sauerstoff  soll  in  beiden 
Snbäinnzen  gar  keinen  Itanm  erfüllen  ').  In  dem  Methyl- 
CKiyd  soll  CS  mit  dem  Sauerstoff  eben  so  aussehen ;  auch 
in  dem  Amyloxjd.  Dagegen  soll  in  dem  Methyloxjd  und 
dem  Amyloxyd  das  spec.  Volum  des  VFasserstoffs  nod>  ein- 
mal so  grofs  seyn,  als  in  dem  Aethyloxyd  und  dem  Ace- 
ton, und  in  dem  Amyloxyd  soll  das  spec.  Volum  des  Koh- 
lenstoffs etwa  -j  so  grofs  seyn,  als  im  Melhyloxyd,  Aethyloxyd 
und  Aceton.  —  Wenn  Löwig  das  für  möglich  hält,  so  kann 
man  doch  fragen,  woher  er  die  Möglichkeit  erkannt  hat, 
dafs  in  dem  Aethyloxyd  und  Aceton  die  spec.  Vohime  der- 
selben Elemente  ganz  gleich  sind.  Ich  weifs  es,  weshalb 
er  das  vermulhet,  aber  Löwig  sollte  es  sagen;  es  geschieht, 
um  einen  Beweis  zu  consfruiren,  dafs  das  spec.  Volum  des 

l>  WenlgittB.  kann  ^ch  mir  nur  in  diesem  Sinne  ü  »onlelltn  {«  klar 
KU  begrelren,  vrrmaf  ich  nillit),  wtnn  !.5wig  lagl,  dai  spec.  Tolum 
a«  Aa\cT>  (C.H,0)  »y  29  Itaumcibluilen  (ä  22,87),  und  Jus  .per. 
Volum  du  darin  cnlL.illenen  C.II,  str^  aoci.  29  soM,<l  RanmilnLcüen. 
Lflwig  meint,  c>  Irele  eine  Verdicliliine  ein,  wenn  «cli  O  mii  G.H, 
vcrbiode;  <l.i3  ut  ein  Widcr>priicli ,  diim  eioc  •ald>e  Vcrdichlting  du. 
Sauentoirs,  dafs  äh  R»un...rta1l<.ne  mter  dsi  spec.  V.diim  =0  \a,  i^ 
nirlil  JiMiLLar,  imil  Ist  <b>  .p<:c.  Volum  vnn  O  In  C.H.O  niclit  =0, 
so  kann  das  spec.  Volum  von  Cj  tl,  in  CilljO  niilit  gleicli  dem  von 
■1cm  ganzen  CiHiO  acjn. 
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Sauerstoffs  im  Aethylo-xyd  u.  s.  w.  =0  ist.  In  diesen  l€ifi>- 
ten  Worten  liegt  so  wenig  Sinn  (wenn  man  an  die  ato- 
mistische  Theorie  in  irgend  einer  Art  glaubt),  dafs  sie  als 
Folgerung  nothwendig  die  Unrichtigkeit  der  Prämissen  dar- 
thun,  wenn  sich  diese  überhaupt  so  darthun  läfst,  dafs  man 
zeigt,  sie  führen  zu  einer  absurden  Folgerung;  aber  unbe- 
greiflich ist  es,  wie  man  Prämissen  geflissentlich  aufsuchen 
kann,  die  zu  einer  solchen  Folgerung  hinführen  sollen. 

Ich  glaube,  dafs  diese  Betrachtung  genügt,  um  einsehen 
Äu  lassen,  welcher  Art  Löwig*s  Theorie  ist,  und  mit  wel- 
chem Recht  ich  die  von  Löwig  (S.  62)  herrorgehobene 
Ansicht  aussprach  und  noch  ausspreche,  ich  könne  in  dem  von 
ihm  Mitgetheilten  keinen  Beweis  der  Richtigkeit  oder  nur 
irgend  einer  Wahrscheinlichkeit  finden.  Wenn  man  ohne 
allen  Grund  annimmt,  die  spec.  Gewichte  des  Kohlenstoffs 
und  des  Wasserstoffs  seyen  im  Aethyloxyd  einander  ganz 
gleich,  und  eben  so  grofs  wie  im  Aceton,  und  wenn  man 
dann  für  das  Methyloxyd  und  das  Amyloxyd  ganz  andere 
Annahmen  macht;  wenn  man  voraussetzt,  das  spec.  Yolum 
des  in  einer  Verbindung  enthaltenen  Sauerstoffs  könne  =0 
scyn  u.  s.  w.« —  so  macht  man  eine  Theorie,  die  wirklich 
nicht  einmal  einen  Schein  von  Wahrsheinlichkeit  hat.  Lö- 
wig meint  (S.  59),  »er  könne  jedem  die  Versicherung  ge- 
ben, der  sich  mit  diesem  Gegenstand  befassen  wolle,  dafs 
er  zu  keinem  Resultat  gelange,  wenn  er  auf  den  von  Schrö- 
der und  mir  eingeschlagenen  Wegen  wandele,  wenn  man 
nämlich  die  Absicht  habe,  den  Grund  der  stattfindenden 
Regelmäfsigkeiten  unn  Abweichungen  zu  erforschen.«  Bei 
einer  solchen  Versicherung  hätte  Löwig  wohlgethan,  einen 
besseren  Weg  zu  zeigen;  Schröder,  dessen  Ansichten  ich 
nicht  theile,  wofür  ich  meine  Gründe  in  diesen  Annalen, 
Bd.  63,  S.  311  ff.  ausgesprochen  habe,  hat  dodi  auch  in 
seinen  letzten  Arbeiten,  so  weit  dieselben  die  spec.  Volume 
der  Flüssigkeiten  betreffen,  so  colossal  unwahrscheinliche 
Voraussetzungen  nicht  zu  Tage  gefördert.  Was  mich  be- 
trifft, so  hätte  Löwig  daran  denken  sollen,  dafs  ich  auf 
dem  von  mir  eingeschlagenen  Wege  mindestens,  audi  für 
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An,  fond,  Änk  hinsiditlich  der  Epec  Volamc  der  flüssigeu 
orgaiiisclien  Vcrbinduugcn  Regelinäfsigkcilen  exisliren;  daEs 
ich  miiidestnis  auch  für  ihn  fand,  hinsichllich  dieses  Gegeu- 
slauds  s*v  elwas  zu  finden.  Den  Weg,  den  ich  gehe,  su- 
che ich  mtiglichsl  sicher  zu  machen,  aber  auf  dein  von  Lö- 
wig eingeschlagenen  Weg  werde  ich  nicht  straucheln.  Seine 
Melhode,  durch  Conibinalion  der  spec.  Volume  vieler  Ver- 
bindungen auf  die  spec.  VoluiHC  der  Elemente  zu  schlie- 
fsen  habe  auch  ich  versucht,  als  ich  1843  die  Untersuchun- 
gen austeilte,  deren  Resullnle  im  5(1.  Band  von  Liebig's 
und  Wühlers  Aunalcu  publicirt  sind,  und  ich  glaube  mich 
noch  dazu  bei  Anwendung  jener  Methode  von  solcheu  Vor- 
auesetzungcH,  wie  sie  Löwig  unbedenklich  macht,  frei  ge- 
halten zu  haben.  Icli  habe  diese  Methode  verlassen,  weil 
ich  uicht  gewohnt  bin,  die  scheinbare  Regelmäfsigkeit,  die 
sicfi  mir  bei  der  Vcrgleichung  einiger  zufäiligerweise  zuerst 
nnter  die  Hände  gekommener  Beobachtungen  ergiebt,  für 
die  fundamentale  zu  halten;  iu  einem  solchen  Fall  ist  es 
sehr  gut,  auch  andere  Verbindungen  zu  vergleichen,  und 
wenn  sich  da  andere,  eben  so  wahrscbeinbche,  RegeU 
mäfsigkeitcn  ergehen,  eo  schliei'se  ich,  dafs  hier  wohl  eine 
Regclmäfsigkeit  existirt,  dafs  aber  meine  Methode,  ihre  Ur- 
sache zu  erkennen,  nicht  die  richtige  ist.  Es  ist  das  der 
Grund,  weshalb  ich  arbeitete,  bis  ich  eine  directere  Me- 
thode zur  Bestimmung  des  spec  Volums  der  in  flüssigen 
Verbindungen  enihaltcncn  Elemente  ermittelt  hatte,  die  höch- 
stens approinnalive,  vielleicht  irrige,  Resultate  ergab,  die  aber 
von  solchen  Fehlern  frei  ist,  wie  sie  der  Löwig'scben  Me- 
thode zur  Last  fallen,  und  welche  ich  deshalb  der  letzteren 
noch  immer  vorziehen  muis.  Ich  bedauere,  sagen  zu  müssen, 
dafs  LOwig,  der  den  eben  über  Methode  geäufscrten  An- 
sichten sicherlich  beistimmt  oder  beistimmen  wird,  durch 
ihre  Befolgung  sich  die  Mühe  der  Construction  seiner  Theo- 
rie, mir  die  Mühe  diese  Bemerkung  niederzuschreiben,  deu- 
jenigcn,  welche  vielleicht  diesen  Untersuchungen  folgen,  die 
Mühe  Alles  zu  lesen,  und  vorliegender  Zeitschrift  schlitz- 
barcD  Raum   erspart  hätte,  wobei  wir  alle  gewonnen  hat- 
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ten.  Ich  glaube,  dafs  Löwig  jenen  Ansichten  beistimmen 
wird,  weil  er  selbst  schon  die  Erfahrung  gemacht  hat,  dafs 
die  bei  der  Yergleichung  der  zuerst  gewählten  Verbindun- 
gen sich  zeigende  anscheinende  Regelmäfsigkeit  nicht  immer 
die  fundamentale  ist;  so  z.  B.  als  er  1844  (in  der  Vor* 
rede  zu  der  zweiten  Auflage  seiner  organischen  Chemie) 
das  Aldehyd  und  das  Essigsäurehydrat,  das  Bittermandelöl 
und  die  Benzoesäure  u.  a.  verglich,  die  spec  Volume,  wie 
sie  für  mittlere  Temperatur  gelten,  zusammenstellte,  und 
den  Schlufs  zog,  der  Sauerstoff  verschwinde,  dem  Raum 
nach,  wenn  er  Aldehyd  zu  Essigsäurehydrat  u.  s.  w.  mache, 
beiden  Körpern  komme  ein  gleiches  spec.  Volum  zu.  Er 
nimmt  dieses  nicht  mehr  an,  weil  er  nicht  mehr  das  spec 
Volum  des  Aldehyds  bei  4^  unter  seinem  Siedpunkt  mit 
dem  des  Essigsäurehydrats  bei  104''  unter  seinem  Siedpunkt 
vergleicht ;  aber  die  Ansicht,  die  er  damals  hatte,  das  spec 
Volum  des  Sauerstoffs  könne  =0  seyn,  ist  haften  geblie- 
ben, und  ihr  verdanken  wir  seine  hier  besprochene  Theorie. 
Mein  Versuch,  das  spec  Volum  der  Elemente  in  den 
flüssigen  organischen  Verbindungen  zu  bestimmen,  ist  ge- 
wifs  ungenau,  und  ich  habe  das  genugsam  ausgesprochen. 
Aber  diesem  Versuch  lag  doch  keine  einzige  solche  An- 
nahme zu  Grunde,  wie  Löwig's  Bestimmungen;  wenn  ich 
es  als  eine  annähernde  Wahrheit  betrachtete,  dafs  die  spec 
Volume  Eines  Aequivalents  Sauerstoff  und  Eines  Aequiva- 
lents  Wasserstoff  einander  gleich  sind,  so  wiesen  ( und  zwar 
von  Löwig  anerkannte)  Beobachtungen  daraufhin,  während 
Löwig  ohne  allen  Grund  voraussetzt,  im  Aethyloxyd  und 
Aceton  sey  das  spec.  Gewicht  des  KohlenstofEs  gleich  dem 
des  Wasserstoffs,  obgleidi  er  es  iür  das  Methyloxyd  und 
Amyloxyd  nicht  annimmt.  Löwig  wird  erstere  Voraus- 
setzung nicht  mit  derjenigen  parallelisiren  wollen,  die  idi, 
in  Ermanglung  genauerer  Kenntnifs  ( oder  wie  ich  mich  aus- 
drückte, als  ein  Bekenn tnifs  unserer  Unwissenheit)  machte: 
Das  Ausdehnungsvermögen  der  in  flüssigen  Verbindungen 
enthaltenen  Elemente  als  gleich  anzunehmen«  Aus  den  be- 
kannten spec  Gewichten  zweier  Metalle  bei  0^  und  dem 
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^änsträ'  AiuJebDuii|;svennöKcn  des  dnen  kann  man  nur 
aDii'ilicniä  auf  das  gpcc.  Gewicht  des  aaderu  bei  eiuer  au- 
deru  Tclupernlur  schlicfsen,  iiidcin  mau  gleiche  Austlehiiuug 
.  für  beide  vorausBClzt;  aber  diese  unrichtige  Vorausselziing 
kann  bei  weitem  uicbt  so  falsche  Resultate  ergeben,  als  die 
oHenbar  uuslatlhafle,  für  zwei  Metalle  geradezu  von  vorn 
herein  gleiches  spec  Gewicht  anzunehnieti.  —  Mein  Ver- 
such ergab  eine  Furuiel,  au  welcher  ich,  bis  eine  bessere 
aufgestellt  wird,  deswegen  festhalte,  weil  diese  Formel  und 
die  in  ihr  eathaltenen  Wcrthe  mit  Zuziehuug  vou  müglicbst 
wenig  willkührticheu  uud  möglichst  unschädlichen  Annah- 
incn,  utid  aus  den  (damals)  besten  uud  vollständigsten  Beob- 
achtungeu  gefunden  wurde.  Jene  Foruiel  crgicbt  für  die 
meisten  Substanzen  Resullate,  die  mit  den  Beobachtungen 
sehr  genügend  übereinstimmen;  die  Differenzen  scheinen  mir 
eher  dafür  zu  sprechen,  dafs  man  die  annüberud  richtigen 
Annahmen  durch  richtige  ersetzen  müsse,  als  dafür,  dafs 
man  cineu  anderen  Weg  einschlagen  soll,  das  spec  Volum 
der  Elemente  in  ihren  Üüssigen  Verbindungen  zu  bestim- 
men. Dieser  andere  Weg  ist  der,  zur  Besttuimung  unsi- 
chere Gröfseu  zu  benutzen,  spec.  Volume  für  die  Sied|)uuktS' 
leuiperatur  von  Substanzen,  auf  deren  Ausdehnung  nur  durch 
imsichere  und  wiltkührlichc  Annahmen  geschlossen  wird. 
Lüwig  kümmert  sich  nicht  um  die  Fragen:  wie  sich  das 
specifische  Volum  der  einzelnen  Elemente  in  den  Verbin- 
dungen mit  der  Temperatur  ändere,  welchen  Einllufs  der 
In-lhum  ausüben  könne,  dafs  man  vom  Siedpunkt  gleich  weit 
abstehende  Temperaturen  für  correspondircndc  (von  glei- 
cher Dampfelasticität)  halte  u.  s.  w.  Und  doch  glaubt  er 
zu  wahren  Resultaten  lu  kommen,  und  nennt  die  Art  zu 
forschen  unsicher,  in  welcher  jede  Annahme  hinsichtlich 
ihrer  Zulässigkcit  benrtheilt,  in  welcher  Alles,  was  gegen 
das  erhaltene  Resultat  spricht,  gewissenhaft  mitgetheilt,  und 
das  Gesammtergebnifs  nur  mit  Vorsicht  uud  ausdrücklich 
als  etwas  Mangelhaftes  aufgestellt  wurde.  Löwig  meint, 
meine  Fonuel  gebe  mit  der  Erfahrung  gut  übereinstimmende 
Resultate,  weil  alle   Zahlen    in   ihr  falsch   seyen,   was  im 
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Geeamuitredttltat  eine  Ausgleichung  hervorbringe.  Wer  '4ie 
Aufstellung  meiner  Formel  mit  der  Aufstellung  von  Lö- 
wig's  Theorie  vergleichen  will,  stimmt  mir  vielleicht  bei, 
wenn  ich  die  letzt^e  mit  dem  Versuch  vergleiche,  aus  ei- 
ner Menge  von  Mineralanalyscn  das  Atomgewicht  der  Kie- 
selerde abzuleiten,  wo  man  auch  sehr  verschiedene  Gröfsen 
bekommen  kann,  nach  welchen  sich  einzelne  Analysen  sehr 
genau  mit  den  Ergebnisssen  der  Erfahrung  tibereinstimmend 
berechnen  lassen;  was  aber  nicht  beweist,  dafs  diese  Me- 
thode besser  ist  als  die,  auf  möglichst  einfachem  Weg  das 
Atomgewicht  dieser  Substanz  zu  bestimmen,  und  mit  dem 
Einen  so  gefundenen  Resultat  die  Rechnungen  zu  fuhren 
und  mit  den  Ergebnissen  der  Analysen  zu  vergleichen.  Ganz 
dasselbe  läfst  sich  über  Low ig's  Methode  sagen,  die  Rich- 
tigkeit der  von  mir  bestimmten  Werthe  für  das  spec.  Vo- 
lum der  Elemente  in  Verbindungen  zu  prtifen. 

Dafs  Löwig's  Theorie,  abgesehen  von  den  Kapital- 
mängeln, die  ich  ihr  oben  nachgewiesen  habe,  eine  solche 
ist,  mit  welcher  in  Uebereinstimmung  sich  eine  Menge  ganz 
verschiedener  Resultate  berechnen  lassen,  ist  so  klar,  dafs 
es  mich  vnindert,  wie  Löwig  sich  auf  eine  einfache  Erin- 
nerung hin  nicht  selbst  durch  einen  Versuch  überzeugt  hat; 
er  wünscht  (S.  63),  ich  möchte  zeigen,  wie  das  der  Fall 
sey.  So  uunöthig  diefs  ist  (und  unangenehm,  denn  ich  habe 
solche  Rechnungen  schon  mehrmals  in  der  Art  publiciren 
müssen)  will  ich  doch  diesem  Wunsch  entsprechen. 

Löwig  wird  mir  zugestehen,  dafs  man  zuföllig  zuerst 
etwas  anderes  als  Aethyloxyd  und  Aceton  als  solche  Sub- 
stanzen zusammenstellen  kann,  in  welchen  der  Kohlenstoff 
(und  auch  der  Wasserstoff  und  Sauerstoff)  vielleicht  zu- 
fällig dasselbe  spec.  Volum  hat;  dafs  z.  B.  zufällig  Aethyl- 
oxyd und  Methyloxyd  auerst  als  solche  Verbindungen  ver^ 
glichen  werden  können;  für  welche  Zusammenstellung  sich 
mindestens  eben  so  gute  Gründe  anführen  liefsen,  als  für 
die  von  ihm  beliebte  des  Aethyloxyds  mit  dem  Aceton.  Stellt 
man  nun  Aethyloxyd  und  Methyloxyd  zusammen,  und  rechnet 
immer  mit  den  von  Löwig  benutzten  Zahlen  und  streng 


I  seiner  Methode  (nach  der  Anldtong  von  S.  60  f(,  sei- 

-  AbhandluDg),  so  erhält  man: 

Spec.  Volum  des  Aelhyloxjds     C4HsO  =  663 
Mclbyloiyds     C,H,0  =  411 


Spec.  Volum  für  C^H,      ==252. 

Miiumt  mau  nun,  mit  LOwig  (aber  ohne  allen  Grund), 
an,  das  spec  Gewicht  des  Kohlensluffs  sej  hier  gleich  dem 
dcB  Wasserstoffs,  so  mtifsle  vou  dem  Raum  :=252  5^|  dem 
Kuhleiutoff  und  -P-i  dem  Wasserstoff  ziÜLommcn.  Nimmt 
man  mm  das  Atom  des  Wasserstoffs  ^12,5  zur  Einheit, 
so  sind  C5H,  =  14  Einheiten  (oder  14.12,5  =  175  Ge- 
wich tstheilen ).  Der  Raum,  den  die  Gewichtseiuheit  (12,5) 
eiuiiimmt,  wird  also  (nach  Löwtg's  Methode)  gefunden, 
wenn  252  durch  14  getheilt  wird.  Nud  ist  VV  =  18.  Es 
enthält  der  Aether  aber  24  G.E.  Kofaicusloff  und  5  G.E. 
Wasserstoff  =29  G.E.  CH,  und  das  MelLjloxjd  12  G.E. 
Kohlenstoff  und  3  G.E.  Wasserstoff  =15  G.E.,  und  es 
läfst  sich  zeigen,  daCs  weon  man  die  Raumeiuheit  (18)  mit 
29  und  mit  15  mulliplicirt,  und  die  l'ruducle  von  den  spec. 
Volumen  des  Aethylosjds  uud  des  Methyloxyds  abzieht, 
für  das  Vuluiti  von  O  in  beiden  Recbnungeu  sich  derselbe 
Werth  ergiebt;  ' 

29.18=Volunivon  C.H,  =532  I  15.I8=VoluinTOO  C,H,  =270 
Volum  von  0^^^0=663        Volum  von  0,11,0=411 


O  ist  aber  =8  Gewichtseinheiten,  and  -^=17,6; 
d.  b.  wenn  die  Gewichtseinheit  KohleoEtoff  oder  VVasser- 
stoff  einen  BauUi  =1S  ernillt,  so  findet  man  den  Raum 
für  die  G.E.  Sauerstoff  nach  dieser  merkwürdigen  Betrach- 
tnng  fast  genau  eben  so  grofs,  ^17,6. 

Dieses  Resultat  findet  eine  ausgezeichnete  Bestätigung 
in  der  Vergleichung  des  Aelhyloxyds  und  des  Methyloxyds 
mit  dem  Amyloityd,  denn  man  findet  da  fast  ganx  genau 
übereinstimmende  Werthe:  ' 
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Amyloxjd     C,oH,i  0=1412 

Aethyloxyd  C4  Hg  0=  663 

Volam  von  Co  He        =  749 

CeHe=42  G.E. 

V.G.  C  oder  H  für  1  6.E.=17,8 

Damit  das  Volum  fOr  O    =148 

Die  V.fi.  ffir  1  G.E.  O     =18^5 


Amylozyd  C,oHi,  0=1412 
Methyloxyd  Ca  H3  0=  411 
Volum  von  CgHa        =1001 

CsH8=56  G.E. 
V.E.  C  oder  H  für  1  6.E.=  17,9 
Damit  das  Volum  für  O    >==]41 
Die  V.E.  für  1  G.E.  O     =17,6 


Nimmt  man  an,  die  V.E.  für  1  G.E.  O,  C  oderHsey 
=  18,  so  berechnet  sich  das  spec.  Yolum  von 

Amyloxyd      79  G.E.  zu  79. 18  =  1428  LOwig  setzt  1412 

Aetbyloxyd    37     -       -    37.18=  666  -  -       663 

Methyloxyd    23     -       -    23.18=  414  -  -       411. 

Im  Wasser  nimmt  offenbar  (nach  Löwig's  Methode) 
der  Sauerstoff  nur  ^  des  Volums  ein , .  wie  in  den  vorher- 
gehenden Substanzen;  8  Gewichtstheile  O  entsprechen  hier 
5,33  VE.;  die  9  G.E.  HO  also  6,33  V.E. 

W^asser  6,33.18=114        Löwig  setzt  (S.63)  114. 
Dieses  spec.  Volum  des  Wassers  zu  denen  der  vorherge 
henden  Substanzen  addirend,  erhält  man  die  specifischen. 
Volume  von: 

Fuselöl       zu  1542  Löwig  setzt  1529 

Weingeist   -     780  -  -       780 

Holzgeist     -     528  -  -       528. 

Mit  derselben  Condensation  wäre  der  Sauerstoff  in  dem 

Aceton  enthalten;  für  dieses  hätte  man  alsdann  26,33  V.E. 

und: 

26,33 .  18 = 474  L  ö  w  i  g  setzt  480. 

Man  könnte  auch  eine  solche  Rechnung  führen,  wie  sie 
Löwig  S.  63  f.  beliebt,  nämlich  in  die  von  Löwig  an- 
gegebene spec.  Volume  mit  der  nach  dem  Vorhergehenden 
bestimmten  Zahl,  wie  viel  Volumeinheiten  in  Einem  spec. 
Volum  einer  Verbindung  enthalten  ist,  dividiren,  und  zu- 
sehen, ob  die  Quotienten  gleich  sind: 


Sp.  V. 

V.E, 

Quotient. 

Weingeist 

780 

43,33 

18,0 

Aether 

663 

37 

17,9 

Aceton 

480 

26,33 

18,2 

V.E. 

Quotient. 

60 

17,9 

74 

17,9 

29,33 

18,0 

85,33 

17,9 

1112 

18,0. 

Sp.  V. 

Ametsens.  Aether  1073 

Essigs.  Aether  1323 

Holzgeist  52ä 

Fuselöl  1529 

Baldrians.  Melhjloxyd     1832 

Es  ist  hier,  überciustiiumeiid  uiit  Löwig,  aogenoinmen, 
dafs  das  spec.  Voluin  der  wasserfreien  Ameiseusäure  so  grofs 
sey,  als  das  des  Melliylosyds  ii.  s.  f.  —  Gewifs  könnte 
mau  von  dieser  Tabelle  mit  demselben  Recfat  sagen,  ^as 
Löwig  (S.  64)  von  seiner  Rechnung  sagt;  "Eine  grölsere 
Uebereins t immun g  in  Volumen  der  Raumeinlieit  kann  nicht 
verlangt  werden»,  namentlich  wenn  man  bedenkt,  dafs  das 
Resultat  für  das  Aceton  noch  üb  erc  in  stimmen  der  gemacht 
werden  kaun,  wenn  rann  das  spec.  Volum  desselben  für 
den  Siedpunkt  nieht  mitLüwig  nach  der  Atisdehnung  des 
Aethers,  sondern  nach  der  des  Weingeists  berechnet. 

DicBC  Rechnungen  verdienen  mindestens  eben  so  viel 
Vertrauen,  als  .die  Löwig's,  und  sie  sind  Überdiefs  frei 
von  der  unstatthaften  Annahme,  das  spec.  Volum  des  Sauer- 
stoffs könne  =0  sevn.  Die  UniiiiSssigkeit  der  Methode, 
nach  irelcher  sie  und  die  von  Löwigangestellt  worden 
sind  (und  eine  beli^ige  Menge  anderer,  eben  solche  Re- 
gehnSfsigkeiteQ  ergebender,  angestellt  werden  können),  geht 
aber  gerade  daraus  hervor,  dafs  sieb  nach  ihr  ganz  wider- 
sprechende  Resultate  finden  lassen. 

Selbst  vrenn  man  Löwig's  Rechnang  för  die  spec.  Vo- 
lume, womit  die  Elemente  im  Aethjloxyd  und  im  Aceton 
enthalten  seyen,  passiren  lassen  wollte,  wSren  doch  seine 
Annahmen  willkUbrlicb,.  welche  abgeiinderte  spec.  Volume 
den  Elementen  in  anderen  Verbindmigen  zukommen.  Er 
nimmt  an  ~(S.  61),  im  Methyloxyd  sey  das  spec.  Voluiq 
des  Kohlenstoffs  noch  nngeSndert,  das  des  Wasscrstoffit 
aber  auf'  das  Doppelte  ausgedehnt,  und  er  fügt  hinzu,  eine 
andere  Annahms  sey  gar  picht  möglich  (womit  eine  A^afse- 
rung,  S.  62,  nicht'  in  EinkUng  steht,  wo  er  selbst  einer 
anderen  Annahme,  nicht  als  einer  unmöglichen,  sondem  nur 
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als  einer  unrichtigen  erwähnt).  Aber  man  könnte  eben  86 
gut  annehmen,  das  spec.  YoL  des  Kohlenstoffs  s^j  im  Me- 
thyloxyd  -1  so  grofs,  das  des  Wasserstoffs  eben  so  grob, 
als  Löwig  es  bei  Aceton  und  Aethyloxyd  angenommen 
hat.  Das  Resultat  in  der  Berechnung  wäre  das  nämliche. 
Auch  köimte  man  wohl  annehmen,  Kohlenstoff  und  Was- 
serstoff hätten  im  Methyloxjd  dasselbe  spec.  Yolum,  wie 
im  Aethyloxyd,  der  Sauerstoff  aber  ein  anderes;  Löwig 
kann  ja  eben  so  consequent  annehmen,  das  spec.  Volum 
des  Sauerstoffs  sey  im  Aethyloxyd  =0,  im  Methyloxyd 
aber  nicht;  wie  er  annimmt,  der  Wasserstoff  habe  in  bei- 
den Verbindungen  ein  verschiedenes  spec.  Volum.  Eben 
so  lassen  sich  für  das  Amyloxyd  andere  Verhältnisse  an- 
nehmen, als  die£s  Löwig  gethan  hat,  wie  er  selbst  (S.  62) 
gesehen  zu  haben  scheint.  Auf  welchen  Grund  hin  er  aber 
annimmt,  im  Amyloxyd  habe  der  Wasserstoff  dasselbe  spec. 
Volum,  wie  im  Methyloxyd,  wenn  dieses  doch  im  Aethyl- 
oxyd ein  anderes  seyn  soll,  hätte  er  nicht  vorenthalten  sol- 
len. Die  Angabe  dieses  Grunds  vermiCst  man  eben  so 
schmerzlich,  als  den  chemischen  Beweis,  weshalb  Löwig 
—  der  nach  S.  59  eingesehen  hat,  dafs  zunächst  die  ratio- 
nellen Formeln  bei  den  Vergleichungen  zu  berücksichtigen 
seyen  —  das  Aethyloxyd  und  das  Aceton  für  so  vergleich- 
bare Substanzen  hält,  dafs  man  den  in  ihnen  enthaltenen 
Elementen  dieselben  spec.  Volume  beilegen  darf,  das  Aethyl- 
oxyd und  das  Methyloxyd  aber  für  nicht  vergleichbare  Sub- 
stanzen. 

Löwig  scheint  (S.  62)  nicht  ganz  absprechen  zu  wol- 
len, dafs  man  andere  spec.  Volume  für  die  Elemente  in 
bestimmten  Verbindungen  annehmen  könne,  als  er  gethan 
hat,  und  zwar  solche,  welche  zu  denselben  oder. nahe  den^ 
selben  Rechnungsresultaten  führen.  Wenn  er  aber  aagt]: 
"der  Maafsstab  für  die  Richtigkeit  ist,  ob  man  mit  diesen 
Werthen  auch  die  spec  Gewichte  und  namentlich  solcher 
»(Verbindungen)«  berechnen  könne,  in  welchen  das  Ver- 
hältnifs  der  Kohlen  -  und  Wasserstoffatome  divergirend  ist, « 
so  spricht  er  hier  wie  einer,  der  die  zu  bestimmenden  Werthe 


lOr  constaDte  hält;  ein  solcher  kOnote  diese  Aeurserang  thuD, 
Löwig  aber  darf  es  nicht,  da  ja  nach  seiner  Ausicht  mit 
denselben  Werlhen  für  die  spec.  Volume  der  Eleinenle  sich 
die  spec  Gewichte  der  verschiedenen  VerbiiidungeD  nicht 
genau  berechuen  lassen  dHrfeu,  gerade  weil  nach  ihm  jene 
Werthe  variabel  seyn  sollen,  und  weil  sie  von  ihm  für 
die  einzelnen  Verbindungen  ivillkährlich  und  immer  anders 
bestimmt  werden. 

Schliefslich  mufe  man  anerkennen,  als  wie  weit  vorge- 
schritten die  Kenntnifs  des  Zusammenhangs  betrachtet  vnrd, 
in  welchem  das  spec.  Geivicht  und  der  Siedpunkt  und  die 
atomislische  Zusammensetzniig  stehen.  Es  ergiebt  sich  diefs 
daraus,  welche  Differenzen  zwischen  Rechnung  und  Beob- 
achtung man  jetzt  als  solche  betrachtet,  aus  denen  die  Un- 
zulässigkeit  der  ersteren  beafimmt  hervorgehe.  Vor  iwenl- 
gen  Jahren  hatte  man  sich  wohl  wenig  darüber  gewundert, 
wenn  ein  Kohlenwasserstoff  C, ,  H„  (Benzin)  mit  dem  Sied- 
punkl  86"  nicht  das  spec.  Gewicht  0,85,  sondern  ein  an- 
deres —  1,2  etwa  oder  sonst  etwas  —  gezeigt  hätte.  Man 
hätte  das  letztere  hingenommen,  wie  das  erstere,  weil  man 
nicht  aus  der  Formel  und  dein  Siedpunkt  auf  das  spec.  Ge- 
wicht gchliefsen  konnte.  "Wie  anders  jetzt,  wo  Löwig 
(S.  S9)  meint,  meine  Formel  werde  durch  die  Beobachtung 
■widerlegt,  denn  sie  gebe  für  das  spec.  Gewicht  des  Ben- 
zins bei  19"  0,80  (richtig  rechnend  wird  man  0,814  erhal- 
len), während  die  Beobachtung  0,85  gegeben  habe.  —  Lö- 
wig ist  der  Ansicht,  das  Benzin  scy  eine  genau  untersuchte 
Verbindung;  ich  stimme  ihm  bei,  möchte  aber  dieses  Prä- 
dical  auch  dem  Wasser,  HO,  nicht  absprechen,  und  mufe 
deshalb  hervorheben,  dafs  für  das  Benzin  jene  Differenz 
wohl  nicht  viel  gröCser  ist,  als  die  zwischen  Löwig's  Bech- 
nung  und  der  Beobachtung  für  das  Wasser,  Seile  63  nimmt 
dieser  für  das  spec.  Volum  des  letzteren  bei  seinem  Sied- 
pnnkt  5.22,87=114  an,  was  indefs  nicht  ganz  geuau  sey, 
da  die  Beobachtung  117  ergebe. 

wätUff  MiitiJii.     I    J  it>  ^t<  a>l   uujlk«ui«C4i*iilm*JU»t .» 
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Löwig  Bat  im  September  1844  (in  der  Vorrede  zu  der 
zweiten  Auflage  seiner  organischen  Chemie,  S.  xyiji)  mich 
zur  öffentlichen  Beurtheilung  seiner  Ansichten  über  die  spe^ 
eifischen  Volume  der  organischen  Verbindungen  aufgefor- 
derty  und  er  sprach  aus,  von  meiner  Unpartheilichkeit  voll*' 
kommen  überzeugt  zu  seyn.  Mit  bestem  Gewissen  kann 
ich  erwarten,  dafs  die  vorstehende  Kritik  seine  Ueberzeu- 
gung  nicht  ändern  wird.  Ich  habe  mich  über  seine  dama- 
ligen Ansichten  und  über  seine  später  in  diesen  Annalen 
aufgestellten  nicht  geäufsert,  aufser  nur  kurz  in  Liebig's 
und  Wöhler's  Annalen,  Bd.  55,  S.  199  f.  Löwig  hat 
das,  was  ich  da  sagte,  wohl  der  Berücksidbtigung  nicht  für 
werth  gehalten,  denn  bei  einiger  Berücksichtigung  hätte  er 
den  Inhalt  der  vorstehenden  Seiten  sich  selbst  deduciren 
können.  Auf  die  Gefahr  hin,  dafs  es  mifsdeutet  werden 
könne,  wenn  ich  seine  Behauptungen  unberücksichtigt  liefs, 
während  ich  früher  mehrere,  von  einer  anderen  Seite  aus- 
gegangenen ernstlich  geprüft  und  beurtheilt  hatte,  enthielt 
ich  mich  einer  weitläufigeren  öffentlichen  Kritik,  und  zwaf 
deshalb,,  weil  ich  es  müde  war,  das  undankbare  Geschäft 
des  Kritisirens  weiter  fortzusetzen,  weil  ich  einsehe,  dafs 
in  dem  hier  behandelten  Gegenstand  jetzt  mehr  geschrie- 
ben als  gearbeitet  wird,  und  ich  nicht  gern  die  schon  vor- 
handene Litteratur  darüber  in  dieser  Weise  vermehre,  und 
weil  ich  endlich  dachte,  die  Unzülässigkeit  der  Löwig'-^ 
sehen  Ansichten  müsse  in  die  Augen  fallen.  Wenti  aber 
jetzt  die  vierte  groCse,  in  der  oben  geprüften  Manier  ge-^ 
aii>eitete  Abhandlung  in  einer  Zeitschrift  erscheint,  die  }^- 
der '  darin  enthaltenen  Arbeit  wenigstens  eine  äufser^  Be- 
deutsamkeit giebt,  und  wenn  sich  nicht  absehen  lädst,  wann 
das  von  selbst  aufhören  wird,  so  ist  die  Veröffentlichung 
dieser  Kritik  für  mich  Pflicht. 

Wenn  man  aber  irgend  darauf  sich  verlassen  kann,  dafs 
die  Unzülässigkeit  von  Annahmen  vor  Augen  liegt  und  eine 
Kritik  nicht  nöthig  ist,  so  muiSs  dieCs  in  Bezi^ung  auf  Lö« 
wig*s  Arbeiten  über  die  Siedpunk tsregelmäfsigkeiten  der 
Fall  seyn.    Wir  haben  oben  Annahmen  desselben  bespro- 


ehhtii  die  willkQbrlich  sind,  tmil  die  er  für  natnrgen^fse 
ball;  sie  sind  Nichl»  gogeu  seine  Annahme,  der  (doch  so 
nngenieiii  wiltkührlich  angCDOinniene)  Nullpunkt  am  Ther- 
mometer sey,  wenn  man  sich  eo  an« drücken  darf,  ein  vod 
Gott  eiiigesetzter.  lu  diesen  Annalen,  Bd.  6li,  S.  265,  ist 
die  Kohauptung  zu  lesen,  wenn  C^HjO  ,  0,0,  bei  185" 
«iede,  bo  inflssc  eine  Verbindung  C^H,uOj  ,  C,Og  b« 
370"  kochen  u.  p.  w;  LOwig  miilliplicirt  aufser  den  For- 
meln auch  die  Siedpunkte,  und  der  Siedpunkt  370"  ist  ihm 
ein  absolut  doppelt  so  hoher,  als  der  1H5".  —  Lüwig 
zieht  a.  a.  O.  gegen  einen  Gelehrten  zu  Feld,  von  dcsEen 
willkührlicheu  Annahmen  auch  ich  sonst  glaubte,  hier  sej 
das  non  plus  iiltra  geleistet;  bei  der  Durchlesung  von  Lö- 
wig'a  Arbeiten  fiihlte  ich,  dafs  ich  Jenem,  in  diesem  Punkte, 
Unrecfal  gethan  halle. 


IIK»':  Veber  die  lägh'chen  Veränderungen  der  Tem- 
Hdil '  peraiur  der  Atmosphäre;  con   fJ.  Dave. 

r*''-''     (Äu»  dBllMoiiiljhi:rIcl,(.  d.  AcadeiDib.     Auszug  am  einer  am 

'tf<4.  6.  Aog.  g»lt«nrn   Abhaoaloi^.)  '      

'.-TT-  _  '  ' 

L/h  die  Insolation  so  lange  wirkt,  als  die  Sonne  sich  über 
dem  Horizont  befindel,  die  Ausstrahlung  hingegen  ununter- 
brochen, die  Gegenwirkung  jener  crwännendcn  und  dieser 
abkehlenden  Ursache  aber  die  Zu-  und  Abnahme  der  Luft- 
wSrnie  in  der  lüglichen  Periode  bedingt,  so  folgt  unmittct^ 
bar,  dafs  die  Gestalt  der  täglichen  Temperaturcun'e  vom 
Winter  zum  Sommer  hin  sich  erhehlich  ändern  mufs.  Stun- 
den, welche  zu  einer  bestimmten  Zeit  dos  Jahres  daher 
nahe  die  mitlicrc  Temperatur  geben,  entsprechen  zu  einer 
anderen  Zeit  dieser  Itcdingung  nicht.  Man  mufs  daher  ver-* 
änderliche  wählen,  welche  aber  richtig  einzuhalten  äufserst 
schwierig  ist,  Aiil'serdcm  ist  die  Auffindung  der  mittleren 
TetUpcralur  eines  gegebenen  Zeitabschnitts  nicht  die. einzige 
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Aufgabe;  .Barometer,  Hygrometer  haben  eine  gleiche  Be« 
rechtigiing  auf  Berücksichtigung,  und  die  für  eüi  Instrument 
passenden  Stunden  sind  unpassend  für  das  andere.  Eis  ist 
daher  hier  wie  überall  der  indirecte  Weg  dem  directen  vor^ 
zuziehen,  d.  h.  es  ist  am  angemessensten,  feste  Stunden  so 
zu  legen,  dafs  sie  bequem  eingehalten  werden  können,  und 
durch  Rechnung  die  Abweichung  derselben  vom  Mittel  za 
bestimmen.  Von  diesem  riehtigen  Gesichtspunkte  ging  die 
Manheimer  Societät  aus,  indem  sie  die  Stunden  7,  2,  9 
einführte,  die  man  auch  in  Deutschland  und  Nordamerika 
glücklicherweise  gröfstentheils  beibehalten  hat.  Um  aber 
die  Abweichung  )edes  beliebiigen  Zeitpunktes  in  der  tägli^ 
dien  Periode  vom  Mittel  zu  erhalten,  mufs  der  Gang  der 
Temperatur  durch  eine  Formel  dargestellt  werden,  welche 
die  wahrscheinlichste  Interpolation  zwischen  den  Beobach* 
tungen  ^stattet:  Solche  Formeln  sind  für  Leith,  Padua, 
Halle,  Göttingen  von  Käm.tz;  für  Helsingfors,  Apenrade^ 
Salzufleii,  die  karische  Pforte,  Matoschkin  Schar,  Boothift 
felix,  Rio;  Janeiro,  Madras  von  Hall  ström,  fiir  die  Mel-^ 
Tille  Insel,  Port  Bowen,  Igloolik,  die  Winterinsel,  Fort 
Franklin  und  Hecla  Cove  von  Burghardt;  für  Plymouth 
Yon  Eklöf;  für  Mühlhausen  von  Graeger;  für  Krems* 
münster  von  Marian  Koller  berechnet  worden.  Abep 
£e6e' Stationeü  reichen  noch  nicht  aus,  für  jeden  Ort  die 
Correctionselemente  zu  liefern.  In  Beziehung  auf  die  heifse 
Zone  sind  nämlich  für  Rio  Janeiro  die  Formeln  auf  Beob- 
achtungen gegründet,  welche  während  der. Nacht  unterbro- 
chen wurden,  in  Beziehung  auf  Madras  zwar  auf  stündli- 
die  Beöbadttungen,  aber  auf  eine  zu  kurze  Reihe  dersel- 
ben,'nämlich  drei  Tage  für  jeden  Monat;  endlich  ist  es  in 
Beziehung  auf  die  gemäfsigte  Zone  mifslich,  die  für  euro- 
päische Stationen  erhaltenen  Bestimmungen  auf  amerikani- 
sche und  asiatische  Stationen  auszudehnen.  Wie  an  einem 
anderen  Orte  nachgewiesen  worden  ist,  zeigt  nämlich  Asien 
das  ganze  Jahr  hindurch  den  Charakter  des  Continentalkli- 
mas,  Europa  den  des  Seeklimas,  während  Amerika  im  Win- 
ter dem  Gontinentalklima  angehört,  im  Sommer  dem  See- 
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kltno.  Dx  nun  Aer  Spielraum  aller  periodiEctten  Veräade- 
rutigcn  iiii  jedem  Orte  vom  Winter  zum  Sommer  bin  zu- 
nimiDt,  und  weou  man  auf  der  Erdobcrflächo  fortgeht,  desto 
pöfser  wird,  je  melir  man  aus  dem  Gebiete  des  Seeklimas 
iu  das  des  coutiitenlalen  furtEchreitel ,  so  ist  mau  berech- 
tigt, in  Asien  die  erlieb liebsten  Unterschiede  des  Spielraums 
der  Oscillationen  vom  "Winter  zum  Sommer  hin  zu  erwar- 
ten, in  Amerika  die  geringsten.  Die  absolute  Grrüfse  des 
Spielraums  mufs  hingegen  in  Asien  erhebbcher  seya  als  in 
Europa  und  Amerika. 

Durch  die  meteoro logischen  Beobachtungen  der  durch 
das  englische  und  russische  Gouvernement  errichteten  Sta- 
tionen ist  jetzt  Material  vorhanden,  die  angedeuteten  Lücken 
auszufüllen.  Der  Verf.  hat  daher,  um  die  Correctionsele- 
laeote  ftir  die  monatlichen  Wannemittel  so  vollständig  Wie 
mügiicb  zu  ermitteln,  einerseits  nach  den  bereits  berechne- 
ten Formehl  Tafeln  construirt,  -welche  diese  Correctionen 
durch  Abziehen  des  Mittels  von  den  berechneten  Wertben 
jeder  einzelnen  Stunde  sowohl  für  diese  selbst  als  für  die 
gebräuchlichsten  Combijiationen  mehrerer  Stunden  enthal- 
ten, als  auch  für  die  neu  hinzugekommenen  Stationen  die 
Formeln  selbst  berechnet,  um  darauf  neue  Tafeln  zu  grün- 
den.    Die  Stationen  sind: 

Trecandrum.     o  Jahre,   stündbche  Beobachtungen;  band- 
achriftlich  mitgetheilt  von  Hrn.  Caldccott,  Juni  1837 
bis  Mai  1842.     Diese  Beobachlungon  sind  von  da  an 
nach  Gültinger  Zeit  fortgesetzt,  und  bilden  eine  Reihe 
von  8^  Jahr  stündlicher  Beobachtungen. 
Bombay.     Sept.  1842  bis  1643,  16  Monate,  aus  George 
.(;,     Buist  meleorological  Obsercalions  for  1842,  made  at 
■M»'  the  Bombay   Government   Observatory,  und  reporl    on 
i.i    ihe  melearulogival  Observations  made  ad  Calaba  Bon^ 
bay  for  1843. 
Fraukforl   Arsenal  bei  Philadelphia.     Stündlich,   1  Jahr 
2  Monnt,  06s.  Mardochai;    aus  dem  Journal  of  tke 
Franklin  InstHnUon. 
Toronto.     Miirz  1840  bis  1842,  34  Monate  zweislüudli- 

che 
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che  Beobachtungen ;  aus  Obsernations  made  at  the  magn. 
and  met.  Observatory  at  Torento  in  Canada, 

Greentoich.  November  1840  bis  1843,  3  Jahr  2  Monate 
zweisttindliche  Beobachtungen ;  aus  Ma^netioal  and  me- 
teorological  obsermt  made  ät  the  Roy.  Obs.  Greentoich. 

Brüssel.  Juni  1841  bis  1841,  3^  Jahr  zweistündlich;  aus 
Quetelet  Annales  de  VObsercatotre  de  Bruxelles. 

Rom.  October  1837  bis  October  1839,  obs.  Schultz 
täglich  17  bis  18  Beobachtungen,  und  vom  Beobach- 
ter zu  stündlichen  interpolirt  im  Monatsberichte  der 
Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin,  III,  S.  28. 

Prag.  1843,  1845,  2  Jahr  stündlich;  aus:  Magnetische 
und  meteorologische  Beobachtungen  zu  Prag  von  Kr  eil, 
theils  durch  regislrirende  Quecksilberthermometer. 

Petersburg.  1841,  1842,  2  Jahr  stündlich;  aus  Annuaire 
magnMque  et  miteorologique  du  carps  des.ingenieurs 
des  mines  de  Russie. 

Catherinenburg.   März  1841,  1842;  1  Jahr  10  Monat;  ib. 

Bamaul.    Juli  1841,  1842;  1^  Jahr;  ib. 

Nertschinsk.    Juni  1841,  1842;  1  Jahr  7  Monat;  ib. 
Bezeichnet  x  den  vom  Mittag  der  Beob^chtungsstation 
an  gerechneten  Stundenwinkel,  so  sind  die  Werthe  der  Con- 
stanten der  BesseTschen  Formel: 

folgende,  sämmtlichc  Coefiicienten  in  Re'aumur'schen  Graden: 

Trevandrum. 


u 

u' 

u" 

I*"' 

U* 

U" 

U*" 

Januar 

20.47 

3,210 

0,799 

0,299 

45M5' 

72''  38' 

143»  48' 

Febrnar 

21,19 

3,235 

0,970 

0,325 

43  35 

78  40 

144  45 

Mftrz 

2^.06 

2,894 

0,936 

0,244 

50   16 

81   56 

151   51 

April 

22,53 

2,621 

0,765 

0,169 

59     6 

81   43 

170  20 

Mai 

21,98 

2,180 

0,554 

0,138 

57  43 

80  38 

186  51 

Juni 

20,67 

1,801 

0,458 

0,106 

57  47 

69  30 

193  26 

Juli 

20,45 

1,757 

0,528 

0,088 

55  23 

61  33 

172  26 

August 

20,57 

2,079 

0,625 

0,111 

56  40 

62  23 

174  11 

Septemb. 

20,64 

2,116 

0,659 

0,110 

58  29 

73     3 

168  27 

October 

20,65 

2,101 

0,666 

0,124 

60  38 

75  43 

151     7 

November 

20,29 

2,295 

0,607 

0,199 

55  20 

79  34 

169  19 

December 

20,49 

2,998 

0,739 

0,284 

49  30 

74  21 

154  42 

PoggendoriPs  AddaI.  Bd.  LXIX. 
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19.68 

1.511 

0.504 

0,124 

SlMl' 

46°    2' 

1 12°  38' 

Fchninr 

20.47 

1,439 

0,4.(8 

0.1-29 

34   H 

42   52 

158    23 

Mftrr, 

21.18 

1.162 

0,369 

0.171 

40     1 

54   57 

191      0 

A|irll 

23,20 

1,032 

0.2S1 

0.162 

46  34 

59   20 

225   58 

Mai 

23,93 

0,968 

0.178 

0.0B4 

52   41 

76    17 

242   36 

Juni 

23,71 

0,899 

0,225 

0,063 

45  44 

40      1 

243   50 

JuU 

2iM 

0,525 

0.226 

0.068 

65   15 

58   39 

241   38 

Aui:uat 

31.82 

0,681 

0,199 

0,035 

47   32 

34   47 

326    M 

seplemh. 

21,85 

0,783 

0.291 

0,070 

52  39 

44   31 

206   37 

Ociobcr 

22,46 

1.2-Z8 

0;i33 

0.083 

45  21 

63     8 

I»2   35 

November 

21,73 

1,496 

0.436 

0.095 

46   16 

44   47 

131    13 

December 

20,42 

1,677 

0,611 

0.1196 

33     5 

38  25 

131    45 

Janiur 

-  1,85 

2,401 

0,784 

0,093 

47"  55' 

«•ir 

Februar 

-  3.93 

2.5(1 

0,783 

0,091 

48     9 

52   19 

Mära 

0.71 

2,868 

0,496 

0.276 

46  22 

57     fi 

April 

7.43 

3,176 

0,443 

0,482 

45   5t 

42  37 

HhI 

13,20 

3,52S 

0,244 

0,361 

49   29 

44     8 

Juni 

15,91 

3,989 

0,067 

0,341 

57    14 

103  U 

Jiili 

17,60 

3.846 

0,268 

0,353 

5S   42 

77   50 

August 

16,26 

3,450 

0.238 

0.388 

57   56 

52   40 

Scplemb. 

l'J.I8 

3,M0a 

0.618 

0.393 

57  38 

64   43 

Ocloher 

10,75 

3,5S6 

0,866 

0,081 

52    11 

42   17 

5,77 

1,902 

0,643 

0.078 

59   12 

39   24 

-  0,90 

2.142 

0,765 

0,098 

54  41 

54  40 

226  14 
245  13 
240   29 


Jnnnar 

-  2,34 

1,421 

0,451 

0,211 

34' 47' 

55»  38' 

Fcbniiir 

-  2,39 

1,440 

0.630 

0,100 

25   55 

45   23 

Harr. 

0,24 

2,232 

0,523 

0,121 

47      7 

53     2 

April 

4,4  ( 

2,734 

0,115 

0.302 

45   58 

29   41 

Mni 

8,78 

3,142 

0,191 

0,500 

50   45 

336   51 

Juni 

I2.y« 

3,398 

0,117 

0,493 

52   13 

330     1 

Jnli 

14.93 

3,697 

0,074 

0,544 

52    10 

37   33 

Aueust 

14,70 

3,381 

0,319 

0.510 

54     9 

52    19 

Sepiemb. 

11.18 

2,930 

0,574 

0,286 

52  20 

61    21 

Oclubcr 

5,34 

2,582 

0,657 

0,088 

54   40 

60     8 

NoverahiT 

1,23 

1,361 

0,525 

0,061 

59   14 

61   58 

Oecenber 

-2.32 

0,986 

0,398 

0,090 

42     5 

45     2 

M 


216   51 

227  38 
221  32 
220  3 
214  24 
224  33 
28   52 


531 


Greenwich. 


M 

u' 

u" 

u'" 

er 

U" 

CT" 

Januar 

1,53 

0.870 

0.368 

0,159 

40»  15' 

58*  39' 

327«  48' 

Februar 

2,37 

1,205 

0.508 

0,126 

52  23 

44  19 

341  38 

März 

5,61 

2.158 

0.756 

0,079 

51    18 

51     4 

81  20 

April 

6,41 

2.886 

0,480 

0,160 

56   12 

60     5 

160  57 

Mai 

9»80 

3.ia3 

0,3  i  3 

0,189 

60   12 

90     9 

162  24 

Juni 

11.79 

3,632 

0.235 

0.309 

56  33 

115  30 

172  21 

Jnli 

12.29 

3,012 

0,270 

0,247 

57     3 

97  30 

145     7 

August 

13.62 

3,376 

0,541 

0,189 

57   49 

58  37 

153  18 

Septemb. 

11.56 

2.681 

0.698 

0,106 

55  52 

62  39 

105   12 

October 

6,85 

1,848 

0.586 

0,132 

55  32 

58  21 

122  54 

November 

4,85 

1,092 

0,504 

0,137 

55     4 

51  27 

343  34 

December 

3,71 

0,739 

0,389 

0,155 

51   19 

49  26 

359  48 

Brüssel. 

Januar 

0,608 

0,819 

0.315 

0,123 

64*  39' 

5P29' 

49*  24' 

Februar 

1,904 

1,121 

0.472 

0,115 

48  44 

42  44 

35  32 

März 

4,536 

1,912 

0.487 

0,042 

44     3 

46  32 

108  26 

April 

7,632 

3.292 

0.442 

0,317 

48  59 

66  56 

202  15 

Mai 

10,192 

3,335 

0,167 

0,331 

51  28 

46     6 

220     6 

Juni 

12,384 

3,208 

0,093 

0,229     52  27 

291   47 

234  28 

Juli 

12.872 

2,787 

0.027 

0.277 

53     8 

210     3 

215   13 

August 

14.712 

3,505 

0,396 

0,296 

49  44 

52   16 

215  50 

Septemb. 

12,048 

2,678 

0,589 

0,161 

51  23 

56  46 

221  38 

October 

7,384 

1.476 

0,554 

0,040 

53  52 

60     0 

90     0 

November 

4,120 

0,883 

0,419 

0.107 

54   10 

52  41 

90     0 

December 

3,560 

0,716 

0,323 

0.053 

50  38 

38  13 

90     0 

Rom. 


Januar 

6.20 

1.819 

0,927 

0,171 

48«  15' 

45«»  20' 

54»    l' 

Februar 

6.70 

2.402 

1.030 

0,099 

44     4 

45  32 

125     9 

März 

8.07 

2,583 

0,897 

0,261 

48  20 

60  27 

181     B 

April 

9.47 

2,912 

0,860 

0,317 

50  49 

62  38 

186  47 

Mai 

13.69 

3,232 

0,678 

0.509 

52   19 

56  34 

192  46 

Juni 

17,74 

3,843 

0,552 

0.676 

50  511 

30  43 

195  58 

Juli 

19.32 

3,871 

0,725 

0.729 

49  17 

51   49 

190     0 

August 

18,20 

3,739 

0,804 

0.498 

50  50 

57   16 

190     3 

Septeipb. 

16,16 

3.173 

1,039 

0.268 

49  31 

54  35 

183  31 

October 

12,49 

3.029 

1,183 

0.134 

44  34 

48  37 

111  59 

November 

8,77 

2,350 

0,963 

0.157 

41  53 

43  40 

93     8 

December 

6,60 

1,874 

0,839 

o,i;)6 

43  46 

42    3 

71  46 
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0.179 

0,097 
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29"  16' 

9"  31' 
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0,411 
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36    15 
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MhT7. 

-  »:m  1.629 

0,-123 
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31    42 

.16   56 

50  23 

April 

T.49G   2.94S 

0,507 

0.210 

38   21 

51    14 

173  24 

M<ü 

10.172   2.26ß 

0.225 

0,177 

39   32 

66   17 

197      9 

JUQi 

U,6«7    3,0ä6 

0,3'i» 

0,380 

38   48 

63   15 

177  55 

Juli 

14,71  G    2.360 

0.223 

0.158 

47  26 

48   45 

336   11 

Anglist 

13.490   2.218 

0,380 

0,068 

46   35 

49   57 

322  28 

Septemb. 

l).4ä2   2,23S 

0,613 

0.149 

43  32 

43   37 

17   42 

Oolober 

8,076    1.563 

0,515 

0.173 

47     5 

34  30 

12   23 

November 

4,7ä7  i.oas 

0,:i97 

0,171 

47   47 

SS  10 

35    14 

December 

—  0,419   0,795 

0,353 

0,195 

31  31 

33     4 

26   15 

Januw 

-  8.19 

0,423 

0,227 

0,159 

19»  43' 

29'    5' 

32"  38' 

rebraar 

—  5,07 

0,648 

0.294 

0,063 

50   23 

36  30 

67   44 

MSm 

-  3.70 

1,633 

0,403 

0,021 

38  30 

40  33 

191    17 

April 

1,53 

2.277 

0,290 

0,231 

46   12 

2S     0 

223     6 

Hai 

8,86 

3.182 

0,164 

0,330 

49  30 

312  26 

319     t 

Jnni 

12,51 

2.»22 

0,147 

0,339 

49  33 

286  37 

229  26 

Jnli 

13,35 

2,519 

0,051 

0,297 

48   20 

329   22 

223  28 

August 

13,51 

3,044 

0,296 

0,330 

45   35 

19   49 

228   58 

Seplemb. 

7,78 

2,:M4 

0.503 

0,167 

43   46 

33   33 

240     0 

October 

3.45 

1,102 

0,299 

0.07» 

41   59 

37     2 

76  24 

KovembCT 

-   1,12 

0,290 

0.198 

0,053 

71  30 

57      4 

60  37 

Pecenber 

-  1,11 

0,383 

0,086 

0.065 

19  27 

27   19 

340  43 
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-11.89 

0,825 

0.394 

0,177 

54"  31' 

32"  51' 

-  9.03 

1,286 

0.44» 

0.M3 

54      6 

40   33 

-  6,76 

3,141 

0,846 

0.231 

42   32 

54   51 

0.28 

3.016 

0,612 

0,2i3 

48   56 

89   31 

6.46 

3,705 

0,259 

0,249 

52     7 

132     2 

11,82 

4,007 

0,395 

0,250 

55     7 

175   31 

15.27 

4,516 

0,513 

0,247 

53  13 

23     6 

1158 

3,611 

0.454 

0,392 

47     6 

93   39 

5,31 

3,015 

Ü,4!)4 

0,233 

46  12 

54   35 

1,40 

I,a32 

0,473 

0,025 

41  38 

55    17 

-  5.56 

0,695 

0,359 

0.164 

51    49 

34   57 

-11,23 

0,965 

0,416 

0,186 

41  Ö9 

23  35 

71  23 
137  26 
193  11 
314  37 
227  55 
212  56 
190  31 
184  30 
141  39 
68  44 
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-13,16 

1,473 
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Februar 

—10,51 
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0,751 

0.165 

47   11 

47  13 

31     4 

Uin 

-  5,34 

3.303 

0,738 

0,185 

43  56 

63     8 

138  51 

April 

3,94 

3,462 

0,634 

0,206 

55  58 

62  14 

236     7 

Ms) 

7,90 

4,505 

0.347 

0,417 

52   22 

185  29 

233  10 

Juni 

12,61 

3,948 

0,279 

0,287 

56  47 

123  40 

265     7 

JiiU 

14,49 

4,467 

0,288 

0,344 

SO   46 

147   44 

232   46 

AugllBt 

12.06 

4,388 

0,438 

0.393 

49   22 

79  28 

214  46 

Septemb. 

7.58 

3,763 

0,798 

0,224 

49   43 

70   51 

200  39 

October 

1,53 

2,392 

0,661 

0,041 

42  39 

58   43 

130  24 

November 

-  8,63 

1,880 

0,689 

0,231 

40   52 

57   46 

48  46 

December 

-I3,5J 

1,320 

0,582 

0,288 

40  57 

48  46 

48  22 

Januar 

-24,18 

1,765 

0,989 
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-18.20 

2,680 

1,055 

M&I7. 

-  9,64 

3,499 

0,785 

April 

0,83 

3,643 

0,778 
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6.12 

4,701 

0,651 

Juni 

12,61 

4,651 

0,593 

Juli 

14,00 

3,779 

0,369 

Anglist 

12,15 

3,934 

0,522 

Septemb. 

6.86 

3,624 

(1.816 

Oc  lober 

-2,14 

3,006 

1,003 

November 

-14,91 

1,799 

1,057 

December 

-21.29 

1,405 

0,824 

0,416 

0,239 
0,346 
0,476 
0,439 
«,38S 
0,267 
0.336 
0,196 
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50   38 

44   26 


67 

59' 

71 

6 

71 

55 

106 

3» 

i4:t 

V« 

IRI 

42 

99 

;w 

97 

47 

RO 

:« 

73 

15 

73 

•ii 

tö 

7 

81 

40* 

141 

15 

212 

6 

•tlh 

17 

wa 

^ 

■m 

49 

226 

13 

221 

45 

90     5 

75     9 

Die  geringere  Grölse  des  Coefficienten  u'  in  den  Som- 
mentiouaten  der  amerikaDischen  Stationen,  verglicheQ  mit 
dem  Maximiuuwerth  derselben  in  den  nordasiatischen,  zeig^ 
dafs  auch  in  diesen  Verhältnissen  sich  der  coutineiitale  Cha- 
rakter Asiens  entschieden  ausspricht,  und  dafs  Amerika  im 
Sommer  mehr  den  Verhältnissen  des  Seeklimas  sich  an- 
schliefst.  Die  Abnahme  des  Coefficienten  u'  vom  Winter 
zum  Sommer  hin  in  Trevandrum  und  Bombay  beweist  deut- 
lich den  abstumpfenden  Kinflufs  zunehmender  Feuchtigkeit  an 
demselben  Orte,  viie  die  vorige  Vergleichung  ihn  zeigt,  wenn 
man  vom  Meere  aus  in  das  Innere  der  Contmente  eindringt. 
Die  nach  den  vorliegenden  Formeln  berechneten  Tafeki 
bilden  mit  den  früher  erwähnten  nun  ein  ziemlich  vollstän- 


diges  Material,  Monatsmiltcl,  wie  sie  aas  den  Beobachtun- 
gen bestimmler  Stunden  erhalten  wurden,  aut  wahre  Mittel 
zurückzuführen. 

Darauf  legte  Hr.  Dove  eine  800  Staliouen  umfaesende 
Tempera  tu  rtafel  vor,  welche  die  Moiiatsiuiltel,  die  Mittel 
der  JalircEzcitcn  uud  des  Jahres  auf  eine  gemeinschaftliche 
Thermometerskale  reducirt  enthüll,  und  der  Zeichnung  der 
Monats  isothermen  zum  Gruudc  hegt. 


V.     Schwefel  auf  fom  Blitz  geira/feuen  metaiUschen 
Körpern, 


J\\a  14.  Juni  d.  J.  schlug  der  Blilz  in  die  Parochialkirche 
Ton  Saint-Thibaud-de-Couz,  drei  Lieues  von  Chambery. 
Ein  dicker  Rauch  erfüllte  die  Kirche,  begleitet  von  einem 
starken  Geruch,  den  der  Kirchendiener  mit  dem  von  Pul- 
ver verglich.  Vergoldete  Gegenstände,  wie  der  Rahmen  ei- 
nes grofseu  Gemäldes  im  Hintergründe  der  Kapelle,  sechs 
Leuchter  von  1  Meter  Höhe,  die  diese  Kapelle  zierten,  wa- 
ren schwarz  angelaufen.  Von  diesen  Leuclitcni  schabte  Hr. 
Roniean  das  schwarze  Pulver  auf  der  Oberiläche  ab  und 
lösle  es  in  siedendem  Königswasser.  Die  Lösung  war  gelb 
gefcirbl.  Auf  Zusatz  von  salpetersaurem  Baryt  entstand  eine 
Weifsliche  Trübung,  die  zwar  anfangs  schwach  war,  mit  der 
Zeit  aber  zunahm,  und  durch  einen  grofseu  üeberschul's  von 
reiner  conccntrirter  Salpetersäure  nicht  verschwand.  Einige 
Stunden  hernach  halle  sich  auf  dem  Boden  des  Glases  ein 
leichter  weifser  Niederschlag  abgescizt,  uud  am  andern  Mor- 
gen waren  auch  die  WSnde  des  Gefüfses  mit  einem  wei- 
fscn  Pulver  bekleidet.  Das  angewandte  Königswasser  war 
chemisch  rein,  die  Filier  waren  mit  reiner  verdünnter  Salz- 
säure gewaschen;  der  Niederschlag  konnte  also  nichts  an- 
deres als  schwefelsaurer  Baryt  soyn,  und  folglich  mufstc  der 
schwarze  Beschlag  Schwefel  eulhaltcu  haben.  Man  könnte, 
meint  Hr.  B.  einwerfen,  das  Gold  werde  nicht  durch  schwef- 
lige Dcimpfe  angegriffen,  allein,  seizi  er  hinzu,  er  habe 
schon  i.  J.  1838  bewiesen,  dafs  dicfs  Metall  durch  die  Dämpfe 
von  Schwefel  Wasserstoff  half  igen  Wässern  mit  der  Zeit  in 
Sulfur  verwandelt  werde.   (Compt.  reud,  T.  XXIII,  p.  153.) 
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VI.  Ueber  das  jilomgemcht  der  Talkerde,  nebst 
nachträglichen  Bemerkungen  über  die  polymer'^ 
isomorphe  Erstattung  derselben  durch  basisches 
TVasser;  von  Th.  Scheercr  in  Christiania. 


J3ei  der  chemisdien  Zerlegung  einiger  gewässerter  Magne- 
siasulfate fiel  es  mir  auf,  dafs  ich,  im  Vergleich  zu  den 
Quantitäten  der  Schwefelsäure  und  des  Wassers,  durchge- 
hends  eine  etwas  zu  geringe  Menge  Talk  erde  erhielt,  so- 
bald bei  der  Berechnung  der  stöchiometrischen  Verhältnisse 
das  Ton  Berzelius  bestimmte  Atomgewicht  der  Talkerde, 
=  258,14,  zu  Grunde  gelegt  wurde.  Daraus  schien  also 
hervorzugehen,  dafs  diese  (nur  durch  einen  einzigen  Ver- 
such ermittelte)  Zahl  möglicherweise  etwas  zu  grofs  seyn 
könne.  Um  mir  den  gewünschten  Aufschlufs  in  diesem 
zweifelhaften  Punkte  zu  verschaffen,  habe  ich  eine  Reihe 
von  Versuchen  angestellt,  deren  Resultate  ich  hier  mitthei- 
len will. 

Ich  bediente  mich  folgender  Methode  zur  Bestimmung 
des  Atomgewichtes  der  Talkerde:  Eine  grölsere  Partie  der 
7fach  gewässerten  schwefelsauren  Magnesia,  welche  ich  als 
Magnesia  sulphurica  pura  aus  der  Schönebecker  Fabrik  be- 
zogen hatte,  wurde  einer  zweimaligen  Umkrystallisirung  un- 
terworfen, wodurch  ich  ein  Salz  erhielt,  in  welchem  keine 
Spuren  irgend  eines  fremden  Bestandtheiles  zu  entdecken 
waren.  Von  den  Krjstallen  dieses  Salzes  wurden  die  klei- 
neren, vollkommen  wasserklaren,  ausgesucht  und  für  die 
einzelnen,  mit  Quantitäten  von  2,037  bis  5,384  Grm.  an- 
gestellten Versuche  aufbewahrt.  Zuerst  erhitzte  ich  eine 
abgewogene  Menge  des  Salzes,  bei  allmälig  steigender  Tem- 
peratur, in  einem  bedeckten  Platintiegel,  bis  scheinbar  alles 
Wasser  weggegangen  war,  worauf  ich  das  Rückständige 
während  einiger  Minuten  in  Rothglühhitze  versetzte.  Hier- 
bei entweicht  kein  wägbarer  Theil  der  Schwefelsäure.  Ueber- 
giefst  man  die  geglühte  schwefelsaure  Talkerde  mit  Wasser, 


BO  löst  sie  steh  Tollkoiiimcn  klar  auf,  nad  die  LOsmig  giebt 
sich   als   eine  TOllig  neutrale  zu  crkcnucn.     I>er  neutrale 
Zustand  des  geglühten,  noch  nicht  mit  Wasser  übergossc- 
'       nen  Satzes  erweist  sich  zugleich  auch  darane,   dafs,   ^vena 
j       dasselbe  mit  etwas  Schwefelsäure  befeuchtet  und  abermals 
geglüht  wirtl,  keine  Genichtszuuahme  slattfindel,  vorausge- 
setzt,  dafs   das  Gltiheu   den   erforderürhen  Grad   erreichte 
und   lange  genug  unterhalten  wurde.     War  diefs  dagegen 
\      nicht   ganz   der  Fall,   so   zeigt   sich  allerdings   eine  kleine 
'       Ver^rOfserung  des  Gewichtes,  die  dann  aber  Ton  der  nicht 
I      vollst'lndig  ausgetriebenen,  (iberscfaüssig  zugesetzten  Schwe- 
!      felsäure  herrlthrt,  wie  man  sich  leicht  durch  die  saure  Be- 
aciton   des  in  Wasser    gclOäten   Salzes   überzeugen   kann. 
I      So  erhielt  ich  z.  B.  bei  einem  Versuche,  durch  abermaliges 
L      Glühen  von  etwa  2  Gnn.  wasserfreiem  Salz,  das  zuvor  mit 
I       einigen  Tropfen  SchwcfelsSure  befeuchtet  ivorden  war,  eine 
L       Gewichtszunahme  von  0,002  Gmi.;  aber  als  ein  ThciJ  die- 
I      ses  Salzes   aufgelöst   wurde,   zeigte   er  eine  deutlich  saure 
Reaction,  welche  sich   bei  dem  anderen  Theile  des  Salzes 
nicht   erkennen   liefs,   als   dieser,   durch   stärkeres  Glühen, 
seine  Gewichtszunahme  eingebüfst  hatte.  —  Die  wasserfreie 
schwefelsaure  Talkerde  wurde  unmittelbar  nach  dem  Erkal- 
ten gewogen,    in    einer  kloinen  Menge  kalten  Wassers  ge- 
löst,   die    Auflösung   mit  einer  gröfsercn  Quantität  kocheu- 
;         den  Wassers  verdünnt  und  darauf  mit  schwefelsäurefreier 
I         Salzsüure   sauer  gemacht.     Die  so  zubereitete  heifsc  Solu- 
tion wurde  nun  mit  einer  Auflösung  von  salzsaurem  Baryt 
im  Ueberschufg  versetzt,   und  alsdann,  während  einer  Zeit 
von  24  bis  4H  Stunden,  in  Ruhe  gelassen,  12  Stuuden  auf 
dem  erhitzten  Sandbade  und  die  übrige  Zeit  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur.     Das  Auswaschen  des  abfiltnrten  schwe- 
felsauren üarvls  geschah  mit  kochend  beifscm  Wasser;  das- 
selbe mufs  aber  sehr  lange,  Wochen  laug,  fortgesetzt  wer- 
den, wenn  keine  Spuren  von  Chlorbarium  uuausgcwaschcn 
bleiben   sollen.      Diefa   hat   seinen   Grund   darin,   dafs  das 
schwere   und   dabei   höchst   fein  zertheiite  Pulver  des  Nie- 
derschlags sich  auf  dem  Filtrum  zu  eiuer  zähen  Masse  zu- 
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sammensetzt,  -ivelche  das  Wasser  nur  ätifserst  schwierig  zu 
durchdringen  vermag.  Am  besten  ist  es  daher,  den  Nie* 
derschlag,  ehe  man  die  gröfste  Menge  desselben  aufs  Fil- 
tnün  bringt,  so  viel  als  möglich  durch  Umrühren  und  De^ 
cantiren  im  Glase  auszuwaschen.  Nie  darf  es  aber  ver- 
säitot  werden,  den  anscheinend  ausgesüfsten  schwefelsauren 
Barjrt  nach  dem  Glühen  und  Wägen  mit  schwach  durch 
Salzsäure  angesäuertem  Wasser  zu  behandeln.  Hierdurch 
habe,  ich  stet9  noch  eine  kleine ,  wenn  auch  zuweilen  nur 
sehr  geringe  Quantität  salzsauren  Baryt  extrahirt,  welche, 
durch  Schwefelsäure  gefällt,  ab  uiiausgcwaschenes  wasser- 
freies Chlorbarium  in  Rechnung  gebracht  wurde. 

Die  Resultate  von  vier  auf  die  beschriebene  Art  vor- 
genommenen Versuchen,  bei  deren  Berechnung  das  Atom^- 
gewicht  der  Schwefelsäure  =500,75  und  das  der  Baryt- 
erde =955,29  angenommen  worden  ist,  waren  folgende. 

Die  wasserfreie,  neutrale  schwefelsaure  Talkerde  ent- 
hielt: 

Daraus  fol- 
gend. Atom- 
gewicht d. 

Mg 

beim  1.  Vers.  66,573  Proc.  %  u.  foiglich  33,427  Proc.  Mg        251,43 

-  2.      -     66,608    -      r    -        -      33,392     -       -  251,04 

-  3.      -     66,639    -      -    -        -       33,361     -       -  25;P,69 

-  4.      -     66,592    -      -    -        -       33,408     -       -  251,22. 

Im  Mittel  aus  diesen  vier  Versuchen  besteht  daher  die  was- 
serfreie, neutrale  schwefelsaure  Magnesia  aus  66,603  Proc. 
Schwefelsäure  und  33,397  Proc.  Magnesia,  aus  welchem 
Verhältnisse  sich  das  Atomgewicht  der  Talkerde  zu  251,09 
ergiebt.  Um  dieses  Resultat  noch  anderweitig  auf  seine 
Richtigkeit  zu  prüfen,  wurde  folgender  Weg  eingeschlagen. 
Zu  einer  Auflösung  von  2,324  Grm.  wasserfreier  schwefel- 
saurer Magnesia  wurde  eine  Auflösung  von  4,010  Grm.  che- 
misch reinem,  wasserfreiem  Chlorbarium  gesetzt.  In  der 
vom  entstandenen  Niederschlage  getrennten  Flüssigkeit  be- 
wirkten einige  Tropfen  Chlorbarium -Solutfon  nur  eine  ge- 
ringe Trübung,  welche,  als  sie  sich  vollkommen  abgesetzt 
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itle,  rdT  einem  riltmin   gebammelt  und  beslimmt  vrarcleb 

j  Das  Gewicht  dieses  schwefelsauren  Baryts  betrug  0,006  Gno. 
Auf  gleiche  Weise  wurden  2fi22  Grin,  wasserfreier  scbvre* 

..  feisaurer  Talkerdc  durch  4,IH5  Grin,  wasserfreies  Chlorba' 
riuMi  geföllt,  wobei  aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  noch 
0,052  Grui.  schwefehnure  Baryterde  präcipitirt  wurden.  Aus 

i  den  Waten  des  ersten  Versuchs  ergiebt  sich  das  Atomge- 
wicht der  Talkerde  zu  2öi\,H2,  und  aus  denen  des  aweilen 

I       zu  200,64.     Nimmt  man  das  Mittel  aus  säimntlicheu  sechs 

^        Vcrsuclien,  so  erhült  man: 

j  250,97 

I        als   Durchschnittszahl  für  das   Atomgewicht  der  Talkerde. 

,       —   Mögliche  FehlerquelleD,   welche   bei   diesem   Resultate 

H  von  Einflurs  gewesen  sevu  könnten,  sind  hauptsächlich  fol- 
gende: 

1 )  Konnte  die  zu  diesen  Versuchen  verwendete  schwe- 
felsaure Taikerde,  trotz  aller  angewendeten  Vorsicht,  viel- 
leicht doch  nicht  ganz  frei  von  fremden  Basen  gewesen  seyn. 

2)  Konnte  die  wasserfreie  schwefelsaure  Talkerde  wäh- 
rend des  Wagens,  obgleich  diefs  stets  mehrere  Male  wie- 
derholt wrrde,  etwas  Wasser  angezogen  und  dadurch  ihr 
Gewicht  vennehrt  haben. 

Was  die  erste  dieser  Fehlerquellen  betrifft,  so  ist  hier- 
bei zu  berücksichtigen,  dafs  sämnitliche  unorganische  Basen, 
mit  Ausnahme  des  Lilhlon,  ein  höheres,  ja  meist  bedeutend 
höheres  Atomgewicht  als  die  Talkerde  besitzen.  Wäre  also 
die  Berzelius'scLc  Zahl  (258,14)  genau  die  richtige,  so 
hätte  ich,  im  Fall  das  von  mir  angewendete  Salz  nicht  frei 
von  fremden  Basen  gewesen  würe,  ein  nach  gröfseres  Alom- 
gewicht  als  258,14  erhalten  müssen,  nickt  aber  ein  kleine- 
res; denn  von  Lithion  war  keine  Spur  in  demselben  auf- 
zufinden. Dafs  die  zweite  Fehlerquelle  einen  ganz  gleichen 
Einflufs  gehabt  haben  raüfste,  ist  leicht  einzusehen.  Wenn 
also  die  von  mir  gefundene  Zahl  noch  mit  einem  erhebli- 
chen Fehler  behaftet  sejn  sollte,  so  kann  sie  wohl  nur 
etwas  zu  grofs ,  aber  schwerlich  sii  niedrig  sevn. 

Die  gedachte  Veränderung  des  Atomgewichts  der  Talk- 
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erde  ist  iti  ihren  Folgen  nicht  unwichtig  in  Bezug  auf  die 
poljmere  Isomorphie.  Bei  Verbindungen,  welche  nur  ge- 
ringe Mengen  Magnesia,  etwa^  10  Proc.  und  darunter,  ent- 
halten, ist  die  durch  jenes  niederigere  Atomgewicht  in  den 
Sauerstoff- Proportionen  hervorgebrachte  Differenz  eine  so 
unbedeutende,  dafs  sie  gftnzlich  aufser  Betracht  gesetzt  wer- 
den kann;  bei  Verbindungen  dagegen,  welche  viel  reicher 
an  Tulkerde  sind,  ergeben  sich  keineswegs  unerhebliche- 
Abweichungen.  In  dem  Folgenden  habe  ich  beispielsweise 
einige  der  wichtigsten  derselben 'zusammengestellt. 

Zuerst  will  ich  die  Veränderungen  anführen,  welche 
sich  bei  den  Serpentinen,  die  einen  so  festen  Stützpunkt 
für  die  poljt&ere  Isomorphie  ausmachen,  ergeben,  sobald 
man,  bei  der  Beredinung  ihrer  Sanerstoffverhältnisse,  das 
neue  Atomgewicht  der  Talkerde  in  Anwendung  bringt.  In 
meiner  früheren  Abhandlung  ')  hatte  ich  die  Sauerstoff- 
verhältnisse  angeführt,  welche  aus  dreizehn  verschiedenen 
Serpentin -Analysen  folgen;  diese  Verhältnisse  verändern 
sich  nun  folgendermafsen : 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


Si 

Mg 
21,91  : 
21,90  : 
21,99  : 

20.03  : 
21,30  : 
20,93  : 
21,65  : 
21,07  : 
21,64  : 
21,61  : 
20,82  : 
22,18  : 

21.04  : 


(R) 

=238,14 

20,27 
20,46 
20,87 
20,34 
21,09 
20,95 
20,39 
20,95 
20,12 
19,96 
21,28 
20,52 
20,93 


(R) 

Mg =250,97 
20,75 
20,95 
21,29 
20,82 
21,56 
21,43 
20,86 
21,43 
20,65 
20,40 
21,76 
20,98 
21,37. 


1)  Diese  Annalen,  Bd.  68.  S.  319. 


WShrend  daa  aus  diesen  dreizehn  Analysen  entlehnte  ältere 
diirchsciiiiiltlichc  rSauerstoffverhälüiifs 

21,39  :  20,62 
oder  100      :  96,4 

betnig,  verändert  sicli  diefe  Verhültiiifs  jetzt  zu: 

21,39  :  21,09 
oder  100      :  98,6. 

Die  itciscJien  dem  Sauerstoffgehalle  der  Kieselerde  vnd  dem 
der  Basen  (iuclusive  des  basisclien  Wassers)  früher  statt- 
findende Differenz  von  3,6  Proc.  ist  also,  durch  EinfiHtrung 
des  corrigirten  Atomgeicichts  der  Talherde,  bis  auf  \,i  Proc. 
vermindert  worden. 

Femer  uil^eu  hier  noch  folgende,  unter  Anwendung 
Jenes  neuen  Atomgewichts,  berechnete  Sanerstoff-Propor- 
tioneu  talkcrdereichcr  Mineralien  einen  Halz  finden.  Un- 
ter der  Mehrzahl  derselben  findet  man  das  der  Formel  ge- 
nau entsprechende  Verhältnifs  angegeben. 


si 

(") 

Koiracl. 

Chrysotil 

21,90 

21,08 

(K)'Si 

(üeicsse) 

Dermatin 

19,74 

19,04 

(R)-Si 

(Elcinu.) 

Gymnit 

20,86 

20,97 

(R)'Si 

(ThomBOD) 

PikrophjU 

25,87 

16,70 

j(R)'Si 

(Svanberg) 

25,50 

17,00 

Apbrodit 

26,79 

17,50 

j(R)'Si 

(Bern.) 

26,75 

17,84 

MoDradit 

29,09 

15,75 

|(R)»Si 

(A.  Krdmaon) 

30,00 

15,00 

Talk  T.  kL  Bernh. 

30,24 

14,87 

j(R)-Si 

(Berthier) 

30,00 

15,00 

Talk  V.  St.   Fo« 

28,S8 

13,82 

j(R)'Si 

(Berthier) 

28,00 

14.00 

Serpenlinart.  Miu. 

22,77 

20,51 

12(R)'S 

(Scliweizer) 

22,77 

20,24 

is 
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Chlörit 

(v.  Kobell,  Var- 
trappu.  V.  Erfiel 

Chloritschiefer 
(Varrentrapp) 

Ripidolith 

(v.  Kobellu.  Var- 
reatrapp) 


■   w   •  • 

s;  (R) 

16,30  :  18,10  :  7,85 

16,00  :  18,75  :  8,00 

16,39  :  19,32  :  5,66i 

16,98  :  18,87  :  5,66 

13,67  :  16,47  :  8,9»! 

13,50  :  16,50  :  9,00 


Formel. 

;2(R)^Si  +  (R)Al 

3(R)3Si+(R)Äi 
3(R)^Si+2(R)Äl 


In  meiner  gedachten  Abhandlung  habe  ich  mich,  bei  der 
Berechnung  der  Sauerstoff- Proportionen,  des  älteren  Atom- 
gewichts des  Eisens,  =339,213,  bedient.  Wird  dagegen 
das  neuere  von  Svanberg  bestimmte,  =350,527,  in  An- 
wendung gebracht,  so  treten,  bei  sehr  eisenreichen  Mine- 
ralien, auch  hierdurch  nicht  ganz  unerhebliche  Modificatio- 
nen  ein,  wie  aus  folgenden  zwei  Beispielen  ersichtlich  ist; 


SJ  (R)         (R) 

Fe=439,213  Fe=:450,527. 

Chlorophäit    17,07  :  17,24      17,12 

17,07  :  17,07 

Krokydolith  26,61  :  11,99       11,79 

26,61  :  11,40 


(R)»Si 


3(R)i5i+2(R)3Si« 


Der  Chlorophäit  enthält,  nach  Forchhammer,  21,56 
Proc.  Eisenoxydul,  und  der  Krokydolith,  nach  Strom ey er, 
im  Mittel  von  zwei?  Analysen,  34,38  Proc.  Eisenoxydul. 
Bei  beiden  Mineralien  sind  also  die  Sauerstoff- Proportio- 
nen demjenigen  Verhältnisse,  welches  die  polymer-isomorphe 
Erstattung  des  Eisenoxyduls  durch  basisches  Wasser  erför- 
dert, noch  näher  gerückt. 

Schliefslich  möge  es  mir  gestattet  seyn,  darauf  aufmerk- 
sam zci  machen,  dafs  ich  eine  Beschreibung  der  kürzlich 
von  mir  besuchten  Fundstätten  des  Aspasiolith  und  Cor* 
dierit  an  Hrn.  Geheimerath  v.  Leonhard,  zur  gütigen  Auf- 
nahme in  sein  Jahrbuch,  gesendet  habe.  Da  sich  aus  die- 
ser Beschreibung  wichtige  Momente  in  Betreff  der  Zeit  er- 


geben,  zu  welcher  das  basische  Wasser  toq  den  betretTen- 
dcD  Mineralien  als  Bestandtheil  aufgeuDmuien  wurde,  so  er- 
laube ich  mir  in  dieser  Beziehung  auf  jenen  Aufsalz  zu  ver- 
weisen. Nur  so  viel  will  ich  bereits  hier  bemerken,  dafs 
alle  Umstände  beim  Vorkommen  des  Aspasiolith,  gleichwie 
bei  dem  des  Serpentin  u.  b.  w.,  auf  das  Bestimmteste  dar- 
auf hindeuten,  dafs  diese  Mineralien  ihren  Gehalt  an  basi- 
schem "Wasser  in  atafu  tiaseenle,  nicht  aber  nach  ihrer 
Bildung  (Erhärtung)  in  sich  aufgenommen  haben.  Hierbei 
setze  ich  natiirbch  voraus,  man  sträube  sich  gegen  die  Vor- 
stellung-, dafs  Talkcrde,  Eisenosjdul,  Wasser  u.  s.  w.  mit- 
ten durch  eine  feilte  Gesteinsmasse,  wie  z.  B.  Quarz,  eine 
Wanderung  vornehmen  könnten. 


VII.     Nachtrag  zur  NoLii  über  die  Natur  der  Hefe. 

(S.  157  diu»  Band«.) 

r  iir  eine  rein  mechanische  Wirkung  der  Hefekfigelchen 
schciut  noch  mehr  der  Umstand  zu  sprechen,  dafs  eine  Hefe, 
welche  durch  Auswaschen  von  allen  auflüslichen  Theilen 
befreit  ist,  eben  so  wenig  Gahrung  einleiten  kann,  als  diese 
auflöslJchcn  Theile  für  sich.  Letztere  vrürdeu  das  aber  ge- 
wifs  im  Stande  sejn,  wenn  sie  dafür  mit  einem  andern  po- 
rösen Körper,  z.  B.  Kohlenpulver  zusammengebracht  wür- 
den, in  sofern  sich  wenigstens  Konsscaus  Angabe  bestä- 
tigt (Vergl.  dessen  Brief  an  Dumas  in  den  Compl.  rend. 
T.  16,  1843,  p.  942),  wonach  ein  Feniient  nur  dann  die 
Gährnng  einleitet,  tveuu  es  sauer  rcagirt,  und  zwar  durch 
eine  organische  Säure,  welche  durch  Zersetzung  Kohlen- 
säure bildet.  Es  schciut  demnaclk  eine  freie  Püauzensätire 
dasselbe  zu  leisten,  wie  die  von  Breudecke  angewende- 
ten püanzeusauren  Ammoniaksalze. 

Würzburg,  12.  Juli  1S46.  Dr.  Schubert. 
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VIII.     Beitrag  zur  Charakteristik  des  Dioptas; 

von  M,  TVebsky, 

Bergwerksbeflissenem . 


D 


ie  gewöhnlichen  Krystalle,  in  denen  der  Dioptas  vor- 
kommt, sind  eine  Combination  eines  Rhomboeders  mit  der 
zweiten  rhomboedrischen  SSuIe.  Der  blättrige  Bruch,  wel- 
cher sich  stets  durch  den  Reflex  des  Lichts  bemerkbar  macht, 
entspricht  einem  doppelt  stumpferen  Rhomboeder.  Betrach- 
tet man  dieses  als  die  Grundform  des  Minerals  mit  der  Be- 
zeichnung : 

R=i(a  :  a  :  QC  a  :  c), 
so  ergiebt  sich  für  die  gewöhnlich  ausgebildete  Form  der 
Ausdruck: 
g  ,  2r'=(a'  :  Ja'  :  a'  :  ooc),  da'  :  ia  :  qdä  :  c). 

Dieses  letztere  Rhomboeder  giebt  Phillips  mit  einem 
Endkantenwinkel  von  95°  48',  wonach  die  Theilungsebe- 
nen  des  Bruches  sich  unter  den  Winkeln  126^  17'  und 
53°  43'  durchsetzen. 

Später  untersuchte  Breithaupt  (Schweigger-Sei- 
del's  Journal  etc.,  1831,  Heft  6,  S.  221)  einige  Krystalle 
dieses  Minerals,  und  gründete  seine  Angaben  auf  die  Mes- 
sung einer  künstlichen  Kerngestalt  des  ersten  Rhomboeders; 
er  fand  dafür  die  Winkel: 

125°  65'  und  54«  5'. 
Hieraus  folgt  denn  für  2r'  eiii  Endkantenwinkel  von: 

95°  26'. 

Ich  lege  diese  Bestimmung  den  folgenden  Angaben  zu 
Grunde,  weil  sie  theils  mit  den  directen  Messungen  von 
2r'  näher  als  jene  ältere  übereinkommt,  theils  bei  der  Be- 
rechnung der  abgeleiteten  Formen  weit  geringere  Differen- 
zen von  den  muthmafslichen  Werthen  giebt. 

Nächstdem  beschreibt  Breithaupt  daselbst  und  in  sei- 
nem Handbuch  der  Mineralogie,  1846,  Th.  1,  S.331,  §.261, 
noch  zwei  Flächen  aus  der  Elndkantenzone  des  Rhombo^ 


ders  2r'  unter  dem  Namen  Rhomboeder  der  Zwißchenrich- 
tung,  o  tiiid  u,  welche  Biiclistabeii  ich  beibchallen  werde; 
und  zwar  hat  die  Flache  o  eine  stumpfere  Neigung  als  2r' 
gegen  die  Verticalebene  der  Zone,  und  ii  eine  schärfere. 
Mithin  liegt  die  Fläche  o  zwischen  R  und  2r',  uod  u  zwi- 
schen 2r'  um!  g. 

In  dem  Handbachc  der  Mineralogie  giebt  er  die  Win- 
kel zwischen  2r'  und  o  mil: 

177"  8', 
zwischen  2r'  und  v  mil; 

176"  35' 
an;  es  folgen  daraus   bis   auf  -,l,g  genau  für  die  uiittlcrc, 
rechtwinklig    auf  der   Verticalebene    der    Zone   stcheaden 
Queraxe   —  die  Qiierase   c  von  H  gleicli  1  gesetzt  —  die 
Cnefticieuten  für  o  und  h: 

i  «..d  4, 
woraus  die  Formeln  sich  ergeben: 
■■■■IN.  o=(IOa    :  ;^a'  !  i^a'  :  c) 

i'Ii-  K  =  (   8o'  :  tV"'  '•  TT«*'  '•  c)- 

Berechnet  man  hieraus  die  Winkel  o  zu  2r'  und  u  zu  21*', 
KD  findet  man;  '  ■    '  . ,,',    y\ 

w  :  2r'=17e''3J',.'>t-.  f,  rnin  ;.  -faf. 
welche  Werthe  auch  wirklich  den  Mitteln  der  Messuogeb, 
wie  sie  in  Schweigger's  Journal  angefiihii,  beinah  ganz 
entsprechen.  Uebrigens  passen  die  Angaben  des  Profeseore 
Breithaupt  genau  anf  das  Bhomboedcr  2r'  mit  einem 
End  kanten  Winkel  von  95°  42'. 

Ich  besitze  keinen  Krystall,  an  dem  man  die  Flächen 
o  und  u  mit  einiger  Schärfe  bestimmen  könnte,  dagegen 
habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  an  einem  sehr  glänzenden 
Krvslalle  noch  zwei  andere  Flächen  dieser  Zone  zu  bestim- 
men, x.  und  z,  welche  beide  zwischen  u  imd  g  gelegen 
sind.     Ich  fand  die  Winkel: 

s    :  2r'  =  l71°  48' 

X  :  2r'r=161'>    6",     .1.  ,^u\\\ Ii 

woraus  die  Formeln  sich  ergeben:  'M(Im.iI  Wmi    il->oa 
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«=(3a'  :  |a'  :  fa'  :  c) 
x=(    a*  :  ia'  :  4»'  •  <')• 

Diese  Flächen  gehören  ihrem  entsprechenden  Rhomboe- 
der  gemäfs  sämmtlich  der  Kantenzone  von  2r'  an;  sie  er- 
scheinen zuweilen  glänzend  und  einigermafsen  ausgedehnt; 
gewöhnlich  kann  man  aber  ihre  Stellung  nur  an  der  ihrer 
Lage  entsprechenden  Streifung  und  Biegung  erkennen.  Hier- 
nach habe  ich  bei  der  Beobachtung  von  mehr  denn  hun- 
dert Krystallen  gefunden,  dafs  dieselben  durchaus  hemie- 
drisch  vorkommen,  und  zwar  so,  dafs  dieselben  entweder 
an  der  rechten  oder  linken  Combinationskante  des  Rhom- 
boeders  2r'  mit  g  erscheinen  —  mit  Ausnahme  von  0  aus 
obigen  Gründen  —  wie  es  auch  Breithaupt  in  jener 
Schrift  anführt.  In  Betreff  der  Stellung  dieser  Flächen  zu 
einander  in  der  Richtung  der  Axe  e  ergiebt  die  Beobach- 
tung, dafs  die  Rhomboederflächen  des  einen  Endes  diesel- 
ben auf  der  rechten,  des  andern  auf  der  linken  Seite  haben. 

Weit  weniger  deutlich  und  häufig  erscheint  eine  ähnli- 
che Fläche  t>  aus  der  Endkantenzone  des  Rhomboeder  4r 
von  73"  14'  Endkantenwinkel  —  und  ihrer  scheint  Haus- 
mann in  seinem  noch  unvollendeten  Handbuch  der  Mine- 
ralogie in  einer  beiläufigen  Bemerkung,  S.  746,  zu  erwäh- 
nen — ;  das  Mittel  mehrfacher  Messungen  mit  dem  Anlege- 
Goniometer  gab  zwischen  v  und  2  r  einen  Winkel  von 
138«  4.    Einem  Winkel 

D  :  2r':i=138ö  7 
entspricht  aber  eine  Formel: 

und  ich  stehe  nicht  an,  diesen  Werth  als  den.  wirklichen 
anzunehmen.  Dieselbe  bildet  eine  schiefe  Abstumpfung  der 
Combinationsecke  von  zwei  Flächen  von  2r'  und  zwei  Flä- 
chen von  g,  und  liegt,  in  Bezug  auf  das  Rhomboeder  4r, 
analog  der  Fläche  0,  zwischen  diesem  und  dem  nächsten 
stumpferen. 

Hieran  würde  sich  noch  eine  Eigenthümlichkeit  der  Ober- 
fläche von  g  reihen.  An  der  Seite  nämlich,  wo  die  Flä- 
che g  mit  X  und  e  in  Combination  tritt,  ersdieint.  eine 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXIX.  35 
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Streifung,  eineisnls  der  Katilcnzonc  von  2r', 
anderseits  der  Vcrticalzonc  parallel ;  die  Grunze  ist  ofl  scharf 
gczogeu,  iiud  hat  uiigeführ  einen  Ebeuwiukel  von  35°  gc- 
geii  die  Kanlenzone  vua  2r. 

Sie  bildel  Dach  beiden  Bicbtuiigcn  tlache  Wölbungeu, 
während  das  andere  Ende  im  Sinuc  der  Zone  von  4r  ab- 
ftilll.  Man  uiilerscbcidel  übrigens  iu  dem  Uellexe  der  "Wöl- 
buiig,  nach  der  Kanlc  von  2r',  zinveilen  einige  Bilder, 
welche  nach  einem  Versuche  folgende  Keiguugeu  zu  2r' 
haben: 

134"  Itf 
132  15 
131  18 
129    24. 

Mau  erkennt  in  dem  zweiten  Winkel  die  Fläche  g,  der 
crsle  weist  auf  einen  CocfGeienten  von  V^i  die  anderen 
muts  ich  auf  eine  garbenartige  Zersplitterung,  welche  in 
dem  unteren  Thcile  des  Krjslalls  vorherrscht,  schieben, 
welche  letztere  in  dcu  Flädien  g  fast  charaklerig lisch  ist, 
und  sie  zu  Bestimmungen  untauglich  m»cht. 

Die  Slrcifung  in  der  Vcrticalionc  niufs  einen  ahDlicbcii 
Grund  haben;  ich  habe  sie  au  eiuem  Krystalle  sehr  deut- 
lich beobachlct,  ohne  jedoch  im  geringsten  eineii  Schlufs 
xjcheu  zu  kUnnen. 

Die  holoedrischen  Gcslalteu  jener  Flachen  o,  w,  sd,  », 
c  sind  Didodekaeder.  Der  rhomboedrische  Charakter  des 
Minerals  bedingt  zuerst  eine  Hemiedrie  in  diesem  SiDue  zu 
Scalenoedern;  diese  erleiden  aber  abermals  eine  heiniedri- 
8che  Vcnninderuug  der  Flächenzahl,  und  zwar  iu  dem  Sinne, 
wie  beim  Apatit  die  Flächen  der  Didodekaeder  als  gewen- 
dete Dihexaeder  Torkouimeu;  und  die  eutsleheuden  Vier- 
tclllüchncr  bilden  daher,  für  sich  ausgebildet,  eine  dem  Rhom- 
boeder  ganz  ähnliche  Fonn,  ihre  Stellung  gegen  die  Axcn 
ist  sü,  dafs  alle  drei  derselben  von  jeder  Fläche  geschnit- 
ten werden,  und  man  könnte  sie  wohl  gedrehte  oder  ge- 
waidele  Rhomboeder  nennen. 

Des  besseren   Verslüuduisscs   wegen   füge  ich  noch  die 
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Zeichnung  der  beiden  Krjstalle  hinzu,  an  welchen  ich  meine 
Beobachtungen  gemacht : 

Fig.  1,  Taf.  V.  Combination  von  2r',  x,  z  und  g.  Er 
zeigt  besonders  die  Sireifung  und  Wölbung  der  Fläche  g. 

Flg.  2.     Combination  2r',  x,  u,  e  und  g. 

Fig.  3  stellt  die  horizontale  Projection  der  Flächen  x, 
y,  V  und  2r  vor,  in  starken  Linien  in  der  Lage,  wie  sie 
die  unteren  Enden  der  gezeichneten  Krjstalle,  in  panktir- 
ten,  wie  sie  die  oberen  zeigen.  Die  feinen  Linien  sind 
einerseits  die  Axen  a,  a,  a,  dann  die  Fläche  g,  und  die 
Verlängerungen  der  starken  Linien  bis  zu  ihrem  Schnei- 
depunkte mit  den  Axen;  die  Projectionen  von  o  und  u 
sind  weggelassen,  weil  sie  zu  nahe  an  die  von  2r'  fallen, 
und  die  Figur  unklar  machen  würden.  Stellen  wir  alle 
Flächen   der   Kantenzone  von  2r'  zusammen,  so  erhalten 


wir  folgende  Reihe: 

' 

[Ä=, 

(a  :  a  :  cta  :  c)] 

0          ( 

[10a     :   l^a':  |«a':  c) 

2r'=( 

[<ca'     :    ^a'  :4a':  c) 

U    =1 

[8a'       :  r%a''  TT«'  :  c) 

s   ==( 

:3a'      :   4a'  :   fa'    :  c) 

a?=( 

;    a'     ^:    ^a'  :    ^a'    :  c) 

9=( 

a'      :    ia*  :    a'  :  x  c). 

Die  Coefficienten  der  mittleren  Queraxen,  welche  recht- 
winklich  auf  die  Yerticalebene  der  Zone  stehen,  sind  in 
dieser  Reihenfolge  folgende: 

1 


2.x' 


n  1  5  14  3  1 

Sie  zerfallen  in  zwei  Reihen: 

1 

Hauptreihe:     l,4,4,i, ^— -. 

M  .  X 

Nebenreihe:    |-  ,  4« 
Die  Rhomboeder,  in  deren   Kantenzonen  noch  auCser  2r' 
fallen,  sind  folgende: 

[Ä    in    4r'] 

o      -  4Jr 
2r'    -     4r 

35» 


i 

i 


MS 


Die  KantcuzoQc  vou  4r  enüiält  folgende  Fliicbcu: 


f 


2r=( 

b  =(   ä» 

[4r  =(  xa 

d  =( 


0) 

=)] 

ODC). 


Die  Cut-fricientcn  der  i 


linieren  Queraxe  sind  folg(»ide: 


Sie  geliüren   süiiimllicli   der   Hauptreibe   au,   und  licgea  iu 
den  Kauteuzonen  der  Rhombueder : 
.   2r'     in     Ä 
c        -    6r' 
[4r       -    8r'] 
g         .2ccr'. 
Schliefslich   noch  die  Bemerkung,   dafs  die  Flächen  2r' 
und  g  beiden  Zonen  angehüreu,  und  die  Kaiitenpunktc  der- 
selben  abgeben.     Bei  beiden  isl  in  gcomelrischcr  Hinsicht 
kciuc  Heiniedrie  möglich,  aber  in  pli^rsikaliscbcr  Beziehung 
treten  sie  durch  die  die  Flächenbildung  einleitende  Rundung 
inRafiport  mit  den  beiden  sich  in  ihnen  kreuzenden  Zouen- 
entwickluugen;   dieU   und   das  Nichterscheinen   des    ersten 
Khomboeders  und   der   ersten  rhombuetlriscbon  Säule  zei- 
gen, dafs  der  Dioplas  um  und  um  vou  hemiedrigciien,  und 
den  heuiedrischeu  Charakter  tragenden  Flächen  gebildet  ist, 
und  beweisen,   wie   consequeut   die  Natur   diesen  Charak- 
ter au  diesem  Minerale  durchgeführt. 

iirn..[|ni|i 

■  '■  ■■'■""  '!■■■ ■■■■'■ -'■  '■■■  I   .1) ',iitir!w»i«tw«iüi  Aifi 

"itiiviik^n)  lü'tb     f*iQ 
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IX.     Ueher  das  Verhalten  der  optischen  Medien  des 

Auges  gegen  die  Sonnenstrahlen; 

ir'on  Ernst  Brücke. 

(  Vorgetragen  in  der  Gresellschaft  der  naturforschenden*  Freunde  am 

21.  Juli  1846.) 


In  einer  Abhandlung  über  das  Verhalten  der  optischen  Me- 
dien des  Auges  gegen  Licht-  und  Wärmestrahlen  ')  suchte 
ich  wahrscheinlich  zu  machen:  dafs  diejenigen  Strahlen,  wel- 
che eine  gröfsere  Wellenlänge  haben  als  das  äufiserste  Roth, 
und  diejenigen,  deren  Wellenlänge  kleiner  ist  als  die  des 
äufsersten  Violett  oder  respective  Lavendelgrau ,  die  opti* 
sehen  Medien  des  Auges  nicht  durchdringen,  und  man,  da 
dieses  zureichender  Grund  ihrer  Unsichtbarkeit  sey,  auch 
nicht  mit  Melloni  behaupten  dürfe,  dafs  ihnen  an  sich 
die  Fähigkeit  abgehe,  die  Nervenhaut  zur  Empfindung  des 
Leuchtenden  zu  erregen.  Durch  die  Gefälligkeit  zweier 
meiner  Freunde  bin  ich  in  den  Stand  gesetzt  worden,  noch 
einige  Versuche  anzustellen,  welche  in  Rücksicht  auf  die 
Strahlen  jenseits  des  Violett  meine  Ansicht  zur  G^wifsheit 
erheben,  in  Rücksicht  auf  die  Strahlen  jenseits  des  Roth 
die  Wahrscheinlichkeit  derselben  in  hohem  Grade  steigern. 
Meine  Versuche  über  die  Strahlen  jenseits  des  Violett  sind 
folgenderweise  angestellt:  Hr.  Dr.  Gustav  Karsten  hatte 
sich  ein  dunkles  Zimmer  mit  einem  Heliostaten  eingerich- 
tet, um  prismatische  Spectra  vom  Sonnenlichte  mit  den 
Fraunhofer'schen  Linien  photographisch  abzubilden,  was  ihm 
mit  einem  sehr  empfindlichen  Papiere,  über  dessen  Zube- 
reitung und  Eigenschaften  ich  seiner  Publication  nicht  vor- 
greifen will,  auf  das  Vollkommenste  gelang.  Das  Maximum 
der  chemischen  Wirkung  fiel  bei  seinen  Bildern  zwischen 
die  Linien  G  und  H  des  Fraunhofer'schen  Spectrums,  also 
vom  Anfang  des  Indigo  bis  zur  Mitte  des  Violett. 

Ich  durchschnitt  nun  die  Sclerotica  eines  frischen  Ochsen- 

1)  S.   Annaleo,  Bd.  65,  S.  593. 
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aiif;os  im  Aeqaator  desselben,  löele  <lic  vordere  Hälfte  mit 
der  Cornea  ab,  uuA  befestigte  eie  durch  einen  Klcmniring 
auf  ciuen  anderen  Mct.illriug  von  14  Mm.  Höhe,  auf  den 
Eie  genau  pafstc,  und  der  seiuerseils  in  einen  Melallschinn 
eingclöthet  war,  tlber  den  er  b  Mm.  hervorragte.  Nun 
prüparirle  ich  den  GlaskOrper  in  Verbindung  mit- der  Linse 
aus  dem  zurückgebliebenen  Thciie  des  Auges  heraus,  legte 
ihn,  die  Linse  uach  oben  gcwendcE,  in  die  durch  deu  Me- 
laltring,  den  vorderen  Theil  der  Scleroliea  und  die  Cornea 
gebildete  Höhlung,  mid  befestigte  ihn  mittelst  einer  gevrölb- 
len  Blendung  mit  einer  Oeffunng  von  7  Miu.  Radius,  wel- 
che in  ein  inwendig  gcschwSrxtCs  Messingrohr  gclülhet  war, 
das  ich  von  der  freien  Seile  in  den  Mctallring  hineinschie- 
ben kuniile.  So  hatte  ich  nnn  eine  dioptrischc  Couibiua- 
tion  von  Linse,  Glaskörper  und  Cornea,  welche  so  voll- 
komuicu  war,  dafs  sie  beim  Hindurchsehen  die  Gegenstände 
in  scharfen  und  deulhchen  Rildern  erkemien  licfs,  und  durch 
welche  ich  Strahlen  aus  verschiedenen  Theilen  des  Spectruina 
fallen  lassen  konnte,  um  sie  nach  ihrem  Durchgange  durch 
ein  im  Brennpunkte  des  Systems  aufgestelltes  empfindliches 
Papier  auf  ihre  chemi.'^che  Wirksamkeit  zu  unlersuchen.  Wir 
fanden  nun,  dafs,  wShrend  die  Wirkung  des  violetten  Lich- 
tes nach  dem  Durchgange  durch  das  Auge  noch  so  heftig 
vrar,  dafs  sich  schon  nach  l-J-  Minuten  auf  dem  Papier  ein 
völlig  schwarzer  Punkt  mit  einem  braunen  Hofe  befand,  an 
der  Gränze  des  Violett  die  Wirkung  plötzlich  so  sehr  ab- 
nahm, dafs  die  am  wenigsten  brechbaren  der  lavendelgrauea 
Strahlen  in  einer  Zeit  von  mehreren  Minuten  nur  einen 
lichtbraunen  Punkt  hervorbrachten.  In  der  Gegend  der  Li- 
niengruppe M  des  Draper'schen  Spectrums  endlich  und  dar- 
über hinaus  war  die  Wirkung  so  vollkommen  aufgehoben, 
dafs  selbst  nach  1(1  Minuten  noch  keine  Spur  auf  dem  Pa- 
pier zu  sehen  war. 

Nahezu  in  derselben  Gegend  hörte  die  Wirkung  auf, 
als  wir  die  Linse  des  Auges  allein  anwendeten,  so  dafs  cb 
sich  wiederum  zeigte,  dafs  die  Strahlen  iensoits  des  Violett 
vornehmlich  durch  die  Linse  absorbirt  werden. 
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Diejenigen,  welche  diese  Versuche  nachmachen  wollen, 
.warne  ich,  sich  nicht  täuschen  zu  lassen,  wenn  sie  von  den 
dunkeln  Strahlen  jenseits  des  Violett  scheinbar  noch  Durch- 
strahlungseffecte  erhalten.  Sie  werden  sich  nämlich  in  die- 
sen Fällen  bei  einiger  Aufmerksamkeit  immer  überzeugen, 
dafs  die  Stelle,  an  welcher  sich  nach  dem  Versuche  die  che- 
mische Wirkung  zeigt,  während  des  Versuchs  nicht  dunkel, 
sondern  schwach  erhellt  ist,  und  zwar  von  gemischtem  Lichte. 
Das  Licht,  welches  hier  erhellt  und  chemisch  wirkt,  ist  dif- 
fuses Licht,  welches  entweder  von  dem  Prisma  ausgeht,  oder 
Ton  irgend  einem  hellfarbigen  Gegenstande,  der  durch  das 
von  einer  Fläche  des  Prismas  reflectirte  Licht  erleuchtet 
wird.  Diese  Fehlerquelle  kann  man  dadurch  beseitigen, 
dafs  man  den  Schirm  mit  rechteckiger  Oeffnung,  durch  wel- 
chen man  das  jedesmal  zu  benutzende  Stück  des  Spectrums 
ausschneidet,  nicht  unmittelbar  vor  dem  eingeschalteten  Auge, 
sondern  wenige  Centimeter  hinter  der  Sammellinse  anbringt, 
welche  zur  Vervollkommnung  des  Spectrums  hinter  dem 
Prisma  aufgestellt  ist. 

In  Rücksicht  auf  die  Strahlen,  deren  Wellenlänge  gröfser 
ist,  als  die  des  äufsersten  Roth,  habe  ich  mit  Hrn.  Knob- 
lauch folgenden  Versuch  angestellt:  Wir  setzten  auf  die 
schon  oben  beschriebene  Weise  und  in  demselben  Appa- 
rate Hornhaut,  Glaskörper  und  Linse  eines  Ochsenauges 
zusammen,  und  schalteten  diese  Combination  in  ein  durch 
eine  quadratische  Oeffnung  im  Fensterladen  einfallendes  und 
von  dem  Spiegel  des  draufsen  augebrachten  Heliostaten  re- 
flectirtes  Bündel  Sonnenstrahlen  ein.  Dann  stellten  wir  vor 
dem  Auge  einen  Metallschirm,  hinter  demselben  eine  Ther- 
mosäule  auf.  Wurde  nun  der  Metallschirm  fortgezogen, 
so  wich  die  Multiplicatornadel,  je  nach  der  Intensität  der 
Strahlung,  um  26"  bis  SO**  ab.  Rührte  die  hier  stattfin- 
dende Erwärmung  ausschliefslich  von  leuchtenden  Strahlen 
her,  so  mufste  sie  durch  eine  in  die  Strahlung  eingeschal- 
tete Rufsschicht  völlig  aufgehoben  werden;  waren  dagegen 
unter  den  erwärmenden  Strahlen  solche,  deren  Wellenlänge 
gröfser  war  als   die  des  äuCsersten  Roth,  so  war  es  min- 
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destens  im  hohen  Gntd^  wahrsdieinlichy  dab  ein  fcaMcfat- 
Hdier  Bmchthml  Tön  ihnen  die  Rnfiwdiidit  dnrdidringen 
werde.  Wir  bembten  ako  das  Aoge  auf  beiden  Seiten 
über  der  TeFpentinflammey  was  ToUkomnien  gdt,  und,  ^wle 
die  nadiherige  Untenuchnng  zeigte,  ohne  atte  sonstige  Yer^ 
Xnderuog  der  Cornea  und  Unse  gdingt*  Nachdem  wir  mm 
das  Ange  von  Nenem  eingesdialtet  hatten,  ▼ermodite  das 
Wegäehen  oder  Einschalten  des  Metallschirms  kdneriei 
Wirkong  mehr  auf  die  Nadel  ansxafiben.  Diefs  madkt,  wie 
idh  glanbe,  in  hohon  Grade  wahrsdieinlidi,  daft  die  opti- 
sdien  Medien  des  Auges  fOr  die  donkeln  Strahlen  jensrits 
des  Roth  eben  so  andordiglngig  sind^-wie  iUr  die  donkeln 
Strahlen  jenseits  des  Violett.  .   «1 


■  .  ■     *  ■  .    • 

X .  lieber  iine  neue ,  Eigenschaft  des  Lichts  in  der 
.    FFirkung  des  chrysamminsauren  Kcdis  riufge^ 
meines  und  polarisirtes  Licht; 

con  Sir  D.  Brewster. 

(Vorgetragen  in  der  diefsjährlgen  Yersaramluog  britischer  Naturforsclicr 
^u  Southampton.  —  Phii.  Mag»  Scr.  III,   Vol.  XXIX,  p,  331,) 


J--^as  chrjsainininsaurc  Kali,  welches  in  sehr  kleinen  fla- 
chen rhombischen  Platten  krystallisirt ,  besitzt  d^n  Metall- 
glanz des  Goldes,  woher  sein  Name  entlehnt  ist  ').    Wenn 

Son- 

1)  Die  zuerst  von  £.  S  c  h  n  n  c  k  dargestellte  Chrysamminsäure  ( von 
x^i'<ro?,  Gold,  und  afifjioqy  Sand)  ist  ein  Product  der  Oxydation  der 
Aloe  durch  Salpetersaure,  eines  Proccsses,  in  dessen  früheren  Stadien 
auch  die  Aloetin-  und  AloSresins&ure  entstehen.  Um  Ghrysamniin- 
sSure  darzustellen  wird  Aloe  zunächst  mit  8  Th.  Salpetersäure  behan- 
delt, und  nachdem  die  erste  heftige  Einwirkung  vorüber  ist,  die  Flüs- 
sigkeit in  eine  Retorte  gebracht  und  die  vorhandene  Salpetersäure  abde- 
stillirt;  dann  setzt  man  nach  und  nadi  3  bis  4  Th.  starke  Salpetersäure 
hinzu  und  destillirt  wieder  ab.  Es  findet  dabei  eine  sehr  langsame  £in- 
-wirkung  statt,   die   anter  Entwicklung  von  Stickstofibijdgas  einige  T«ge 
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Sonaeiüicht  durch  die  rhombisUieii  Platten  geleitet  wird,  so 
erhält  es  eine. röthlicbgelbe  Farbe  und  ist  gSnzlidi  nach  ei* 
ner  Ebene  polarisirt.  Wenn  man  die  Krystalle  mit  einer 
Messerklinge  auf  ein  Stück  Grlas  prefst,  so  kann  man  sie 
ausbreiten  wie  ein  Amalgam.  Das  Licht,  weldies  die  so 
dargestellten  dünnsten  Blättchen  durchlassen ,  besteht  aus 
zwei  winkelrecht  (opposUely)  polarisirten  Bündeln,  einem 
Ton  hell  carminrother  Farbe  und  einem  von  blafs  gelber. 
Bei  dickeren  Blättchen  näheren  sich  beide  Bündel  einem 
gleich  heilen  Karminroth.  Es  ist  jedoch  das  reflectirte  Licht, 
auf  welches  ich  die  Aufmerksamkeit  zu  lenken  wünsche. 

Gemeines  Licht,  bei  senkrechter  Inddenz  von  der  Ober- 
fläche der  Krystalle  oder  d^  Blättchen  reflectirt,  hat  die 
Farbe  von  reinem  (virgin)  Gold.  So  wie  die  Incidenz 
wächst,  wird  es  immer  weniger  gelb,  bis  es  zuletzt,  bei 
sehr  grofsen  Incidenzen,  in  ein  blasses, Bläuliohweifs  über- 
geht. Das  so  reflectirte  und  gefärbte  Bündel  besteht  aus 
zwei  winkeirecht  (oppositely)  polarisirten  Strahlen,  von 
denen  der  dne,  in  der  Reäexionsebeue  polarisirt,  bei  allen 
Incidenzen  eine  blasse  bläulichweifsc  Farbe  hat,  und  der 
andere,  rechtwinklich  auf  jener  Ebene  polarisirt,  bei  klei- 
ner Incidenz  goldgelb  ist,  und  so  wie  die  Incidenz  zu- 
nimmt, successiv  in  tieferes  Gelb,  grünliches  Gelb,  Grün, 
grünliches  Blau,  Blau  und  Nelkenroth  übergeht. 

Diese  sehr  merkwürdige  Eigenschaft,  welche  ich  auch 
an  einigen  anderen  Krjstallen  entdeckt  habe,  wird  nicht 
etwa   durch  eine  auf  der  natürlichen  Oberfläche  der  Krj- 

dauert.  Nachdem  der  gröfste  Thcil  der  Salpetersäure  abdestilHrt  worden, 
set£t  man  Wasser  zur  Flüssigkeit,  bis  alles  in  der  Säure  Gelöste  gefallt 
ist  Man  erhalt  hiedurcli  eine  Masse  von  grünlichgelber  Farbe,  die  bei 
genauer  Betrachtung  sich  aus  lauter  ganz  kleinen  glanzenden  Scliuppen 
bestehend  erweist.  Die  Masse  wird  auf  ein  Filtmm  gebracht  und  aus- 
gewaschen, bis  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  gelb,  sondern  zart  pnrpurrotli 
durchlauft  Sie  ist  Chrysamminsaure  im  Zustande  fast  v.ollkomroencr 
Reinheit.  Die  Zusammensetzung  der  wasserfreien  Säure  ist  Gj$H2N4  0|2i 
die  ihres  Hydrats  ^Gj5H3N4Qia+HaO,  und  die  ihres  Kalisalzes,  wel- 
ches sehr  schwer  loslich  ist,  CisIIaNiOja-f-KO.  (Ännal.  der  Ghcniic 
und  Pharmacie,  Bd.  39,  S.  1.) 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXIX.  36 
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«laile  liefiddQche  Oicydsriiicht  rAraulaCBt,  und  ist  ebeo  so 

wenig  die  Folge  einer  durch  üafserc  Ursachen  bewiriifen 
Aeiidcning  der  Oberfläche.  Sie  zeigt  sich  uDter  den  ge- 
wähnlichen  Moditicationeti,  wenn  die  Oherfläche  des  Chry- 
eatnmals  mil  Fliissigkeiteu  und  mit  Glas  in  optischer  Be- 
rührung steht,  auch  ist  die  Oberflächenwirhung  des  Kry- 
stalls  auf  das  Licht  dieselbe,  der  Krjstall  mag  im  Acle  der 
Auflösung  begriffen  seyii  oder  durch  mechanische  Mittel 
eine  frische  Oberlläche  erhallen  haben.  "Wenn  das  Chry- 
sammat  ans  einer  wafsrigen  Lösung  umkryslailisirt  wird, 
erscheint  es  in  Büscheln  von  hellrolhen  Prismen,  deren  gol- 
dene Reflexion  durch  das  dnrchgelasscnc  Licht  fiberwBlligt 
wird;  allein  wenn  diese  Bilschel  durch  Drnck  zu  einem  Blält- 
chen  ausgebreitet  werden,  kommt  die  goldgelbe  Farbe  wie- 
der zum  Vorschein.  Wenn  die  Krystalle  des  Chrysam- 
inats  mit  einer  Weingeisllampc  oder  über  einem  Gasbren- 
ner erhitzt  werden,  cxplodiren  sie  mit  Flamme  und  Rauch 
wie  Schiefspnlver,  und  bei  Unterhaltung  der  Hitze  schinilit 
der  Rticksland,  mit  Hinterlassung  eines  Haufwerks  (crop) 
von  farblosen  amorphen  Kryslallen.  Dieselbe  Eigenschaft 
des  Expludirens  habe  ich  beim  aloelinsauren  Kali  gefunden. 


XL      Ueher  j4nweni{ung  des   Qulianisrnus  zur 
Prüfung  der   Bllt^nhli-iter. 

(  MilK.-ll.cil>   .<.n   Hrn.  Dr.  StriiLrr   in   Krai.ir.iil   3.   M   ) 

Am  2(1.  Juni  A.  J.  traf  der  Blitz  das  hohe,  vor  der  Sfadl 
freistehende  Gebäude  der  Taubstummen-Erziehungsanstalt 
zu  Frankfurt  a.  M,  Durch  das  eiserne  Geländer  der  mit  ei- 
nem Knpferbodeu  versehenen  Plaltfonn  angezogen,  wurde 
er  durrli  das  herabstritmende  Regeuwasser  nach  den  Dach- 
rinnen geleilcl,  welche  an  der  südöstlichen  und  südwestli- 
chen Ecke  des  Hauses  bis  nahe  au  den  Boden  herabfüh- 
rcn.     Der  Blitz  durchlöcherte  an  verrosteten  Stellen  mehr- 
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inals  die  Rinne,  sprang,  weil  diese  Rinne  nicht  ganz  den 
Boden  erreicht  nnd  er  von  den  in  den  Ecken  eingelassen 
nen  Ankern  angezogen  wurde,  in's  Geb&ude  und  Ton  ei- 
nem dieser  Anker  zum  andern  fort,  wobei  der  dieselben 
umgebende  Draht  geglüht  wurde  und  nebst  dem  Bewürfe 
herabfiel.  Die  Glockenzüge  des  Hauses  wurden  gleichfalls 
mehrmals  geschmolzen  und  ein  Stein  an  der  südöstlichen 
Ecke,  in  der  Höhe  des  «rsten  Stocks,  drei  Zoll  weit  her- 
ausgeschleudert, indem  das  ia  ihm  enthaltene  Wasser  plötz« 
lieh  in  Dampf  verwandelt  wurde.  Der  an  •  der  sfidwestli^ 
eben  Effk^herabfahrende  Blitz  gelangte  bis  Zum  Qoden  und 
zerichmetterte  ein  vorgesetistes-  iFafs  y  der-  an  der  sOdwestfi- 
dieä  Wasserrinne  herablaufeüde  wut-de"  durch  den  von  ei-^ 
serrien-  Säulen  getragenen,  Zum  G^rteiithöre  führenden  Glok- 
ktozug  abgeleitet,  schmolz  diesen  an  einer  rostigen  SteHe 
nnd  versengte  die  an  den  Säulen  hibaufgezogenen  Schling* 
gewächse.  Gleichzeitig  schlug  das  Wetter  in  ein  mef  ei- 
nem Blitzableiter  geschütztes  Haus  auif  der  Bomheimer  Heide 
und  beschädigte  dessen  Abieiter.  Da  nun  bei  der  kürzlich 
vorgekommenen  Entzündung  des  Ansgari-Thurmes  in  Bre- 
men durch  den  Blitz  dieses  Schutzmittel  gleichfalls  seinen 
Dienst  versagte,  indem  der  Blitz  die  Leitung  verliefs,  und, 
um  auf  Kupfer  überzuspringen,  ein  Brett  durchsdilug  nnd 
entzündete,  so  scheint  es  von  Wichtigkeit,  die  Art  zu  erwäh- 
nen, wie  nach  Angabe  des  Hrn.  J.  P.  Wagner  ein  Blitz- 
ableiter auf  dem  Gebäude  der  Taubstummen-Anstalt  herge- 
stellt wurde,  und  welche  Proben  derselbe  anstellte,  tnki  sich 
von  dessen  vollkommener  Leitung  zu  überzeugen.  Von 
der  auf  die  gewöhnliche  Weise  construirten  Wetterstange 
führen  unter  der  Bretterbelegung  der  Plattform  hin  Kupfer- 
streifen nach  den  diagonal  entgegengesetzten  Ecken  des  Da- 
ches, der  nordöstlichen  und  südwestlichen.  Sie  setzen  sich 
fort  in  etwa  drei  Zoll  Breite  getheerte  Messingstreifen,  wel- 
che, ziemlich  nahe  an  der  Mauer  herlaufend,  in  die  Erde 
sich  senken,  und  dort  mit  einem  waagerecht  gelegten  Dop- 
pelkreuz aus  gewalztem  Blei  von  4  Fufs  Breite  und  8  Fufs 
Länge  in  Verbindung  stehen.     Um  nun  die  zwischen  bei- 

36* 
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dea  Ableitern  UQuaterbfocTieo  bestehende  Leitung,  welche 
oben  vermöge  der  umnitteibareu  M elall verbind tm g ,  unten 
durch  die  Erde  hiudurcli  stattfindet,  nachzuweisen,  wurde 
die  BO  gebildete  Kette  dadurch  erweitert,  dafs  die  wenig 
über  der  Erde  beündlicbc  Scbraubeuverbindung  der  einzel- 
nen Theile  ciuee  der  Ableilcr  gelöst  und  jedes  dieser  ge- 
trcnuteu  Stücke  mit  einem  der  Leitungsdrähte  eines  Yolta'- 
schen  Elements  verbunden  wurde,  und  zwar  der  negative 
Pol  mit  dem  absteigenden,  der  positive  mit  dem  aufstei- 
genden Stücke.  Von  zwei  anderen  Leitungsdrähten  wurde 
der  eine  pennanent  mit  einer  Spirale  von  KupferdraLt,  wei- 
che einen  EisenkeiD  umschllelst,  verbunden;  der  andere 
diente  dazu,  durch  seine  Annäherung  und  Entfernung  zu 
und  von  der  Spirale  die  Kette  zu  schliefseu  und  zu  öffnen. 
In  der  Nähe  der  Spirale  befand  sich  eine  aufgehängte  Mag- 
netnadel, welche  im  Augenblicke  der  Schlieisung  durch  den 
in  dem  Eisen  cutwickellen  Elektromagnetismus  abgelenkt 
vnirde,  und  im  Augenblicke  der  Oeffuung  ihre  Stelle  wie- 
der einnahm. 

Ist  der  galvanische  Strom  durch  eine  schlecht  leitende, 
d.  b.  rostige,  Stelle  unterbrochen,  so  findet  natürlich  keine 
Ablenkung  der  Nadel  statt;  da  aber  in  diesem  Fall  der 
Blitzableiter  gefährlich  wird,  indem  der  Blitz  au  der  schad- 
haften Stelle  das  Metall  schmilzt  und  auf  einen  besseren 
Leiter  überspiingt,  so  ist  es  rathsaui,  besonders  bei  schon 
länger  bestehenden  Bhtzabicitern,  diesen  eben  so  einfachen 
als  sinnreichen  Versuch  in  jedem  Frühjahre  zu  machen,  um 
sich  zu  überzeugen,  dafs  während  des  Winters  keine  Un- 
terbrechung der  Leitung  durch  die  Ungunst  der  Witterung 
entstanden  sey.  ■   j .     i     .,     :i     i^.    i  ..  m   .■■■,', 'i 

>ur>       tlli^'  ,1,1«  i<.ilUn<lUl    llilll   lltMl   w;Vll|■^tt 
.ii'i.httn-jfitH^  hin:    ii  ill  tifUliitiliri    tnit    ,      . 

I  .  ^.  ■ '..V.U.  (i)ni..|i....  <.ii>.;(Ul*'X*»ih-iwmi  tri  )..l 
ät.U  <iili  >t^   ,l>i<''l>">lr<i>l    <'<><fn|.-    nli  11»  •iil>,ii  ri-iiUrvir    ,•(!, 

•qttit  <>-'>jfiit'.  iit-iii'iM '«!•  lim  luiti  liiin>  ,ut>Ja»A  tH.« 

kl<rt  f>  lltll*  .li-nHiinll  >ii>.'  ni,\\  Mi'itjliirfHd  MiH  **M«iU»t 
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XII.     lieb  er  all  verbreitetes  f^orkommen  von  Kupfer 

und  Arsen. 


In  den  Compt.  rend,  T.  XXIII,  p.  612,  giebt  Hr.  Professor 
Wal  ebner,  in  Carlsruhe,  Nacbricht  von  seiner  merkwür- 
digen Entdeckung  des  überall  verbreiteten  Vorkommens  sehr 
kleiner  Mengen  von  Kupfer  und  Arsen  in  Begleitung  des 
Eisens.  Um  diese  Metalle  aufzufinden,  braucht  man  nur 
Schwefelwasserstoffgas  durch  die  salzsaure  Lösung  des  ei- 
senhaltigen Körpers  streichen  zu  lassen,  so  lange,  bis  das 
Eisenchlorid  in  Chlorür  verwandelt  und  die  Flüssigkeit  so 
sehr  mit  Gas  gesättigt  ist,  dafs  sie,  nach  mehrstündigem 
Stehen  in  einer  verkorkten^  Flasche,  noch  stark  nach  Schwe- 
felwasserstoffgas riecht.  Der  erhaltene  Niederschlag,  wohl 
gewaschen,  dient  zu  allen  Operationen,  durch  welche  die 
WissenschaJft  das  Dasejn  von  Kupfer  und  Arsen  nachzu^ 
weisen  versteht;  er  giebt  die  positivesten  und  unzweifel- 
haftesten Reactiouen. 

Auf  diese  Weise  hat  Prof.  W.  die  erwähnten  Metalle 
gefunden  im  Brauneisenstein,  Spatheisenstein ,  Sumpferz, 
in  den  oolithschen  und  körnigen  Mineralien  der  Juraforma- 
tion, welche  er  als  Absätze  alter  eisenschüssiger  Quellen 
ansieht;  ferner  in  dem  von  einer  grofsen  Anzahl  von  Mi- 
neralwässern abgesetzten  Eisenocker,  z.  B.  in  dem  von 
Griesbach,  Rippoldsau,  Teinach,  Rothenfels,  Cannstadt 
(sämmtlich  im  Schwarzwald),  Wiesbaden  (in  diesem  auch 
Antimon),  Schwalbach,  Ems,  Pyrmont,  Lamscheid,  Brohl 
(bei  Andernach)  ■);  eben  so  in  dem  eisenschüssigen  Acker- 
boden von  Wiesloch  und  Nufsloch  (bei  Heidelberg),  in 
vielen  Arten  Thon  und  Mergel,  z.  B.  dem  Löfs  des  Rhein- 

1)  Prof.  W.  erinnert  daran,  daüs  bereits  Tripier  in  den  Mineralwässern 
von  Hammam  -  Berda  und  Hammam-Kutin  Arsenik  fand.  (S.  Ergän- 
zungsband d.  Ann.  S.  376.)  —  Dagegen  konnte  Hr.  Flandin  das  ei- 
gends  darauf  untersuchte  Mineralwasser  von  Passy  niclit  arsenhaltig  fin- 
den.    (Compi.  refid.    T.  XXIIi,  p.63i.) 
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tbals.  Ja  Gogar  das  meteorische  Eisen  erwies  sich  nicht  frei 
vun  Kupfer  und  Arseni  sie  fanden  sieb  in  dem  Pallas'sdieu 
Eisen  '),  dvm  von  Yuanbuitlan  (bei  Oaxaca  in  Mexico), 
dem  von  Tcnessec  (beschrieben  von  Troost  in  Silli- 
inan's  Journal)  und  dem  im  Yale-Coliege  (in  Connecti- 
cut) aufbewahrten. 


XIII.     lieber  rlektrische  Maschinen  aus  Papier; 
von  H.  Wolf. 

(Ucbcruncli  aui  Jen   MiuliGilungcn  ilcr  natarforichmden  GeseHschaft  io 
Bern.     No.  TT  und  T8j  Aagust  1846.) 


H, 


,  Prof.  Scbdcabciu  in  Basel  berichtet  im  68.  Bande 
von  Poggendorff's  Amialen  (S.  159  und  160),  dafs  er 
ein  sehr  leicht  elektrisch  erregbares  Papier  gefnudcti  habe, 
durch  welches  er  unter  Anderem  auch  hoITc,  die  Glasschei- 
ben der  Eleklrisinnaschinen  vorlheilhaft  ersetzen  zu  können. 
Je  Auffallenderea  Hr.  Schocubeiii  zum  Voraus  von  den 
Eigenschaften  seines  Papieres  zu  sagen  hat,  um  so  interes- 
santer mufs  auch  die  historische  Notiz  erscheinen,  dafs  der 
benierische  Optiker  und  Mechaniker,  Johann  Jacob  Mu- 
menlhaler  in  Langenihal,  schon  im  vorigen  Jahrhunderle 
eine  Ühnlicbe  Entdeckung  machte.  Mau  liest  nHmlich  in  den 
zu  Zürich  erschienenen  Monatlichen  Nachrichten  Schweize- 
rischer Merkwürdigkeiten  vom  Jahre  1778,  dafs  Mumen- 
thaler  eine  elektrische  Maschine  von  ganz  neuer  Erlin> 
duug  verfertigt  habe,  womit  man  die  stärksten  Versuche 
mit  leichter  Mühe  machen  kömie.  Die  Scheibe  bestehe  aus 
einem  eigends  dazu  verfertigten  starken  und  dichten  Papier, 
übertreffe  au  Wirkung  die  zerbrechlichen  gläsernen  Kugeln, 
imd  erfordere  weder  Amalgam  noch  ein  anderes  Hülfsmil- 
tel.  Auch  finde  man  bei  Mnmentbaler  papicrnc  Elek- 
tropboren,  welche  diejenigen  von  Pech  übertreffen  ').    , 

1)  In  Jcm  Pcridot  iva  Pallaa'ichen  Elmii  ward  lehon,  wie  Prof. 'W. 
tmncrkl,  von  Hummler  (Ann.  Bd.  49,  S.  &tll )  wsciün  Saure  aat- 
d«kl. 

2)  Bckanollich  conilniirte  auch  iDgeulioiifi  ElekimimjasdiiDen  am  (&- 
firnilitcr  Pappe,  doch  wie  e>  Kheim  Dicht  rrühvr.  (Phil.  Tram«tk. 
f.  1T79, /..  M9.).  P. 

Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Bcriin. 
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rein.  Eisen  i.  cohSrent  Gest  durch 
GaWanism.,  VU.  117.  -  Ueb  Fa- 
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irisir.  Agats,  I.  I*i4.  —  Combinat. 
verlang,  direct.  Eindrücke  auf  d. 
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d.  Auges  jees.  Licht-  u.  Wirme- 
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Desains,  Spec.  Wärme  d.  Eises, 
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rend.  Abplattungsmodell,  IV. 326. 
Erdmann  (A.),  Atomgew.  d.  Zinks, 
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Fargeaod,  Ueb.  Blitsscbllge  auf 

d.  Strallibiirc.  Mfliwi^  Tl.  »44. 
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Fermond,  Ueber  d.  EntatebjBnei- 

weiae  d.  Tftne ,  JL  576.  580. 
Fiedler,  Ein  EngaBC  der  R:allr- 

•dil«itt.  dnrcbaetit.  m  428.  — 

Heilcwfird.  BlitxacbUlgew  Vm.  299. 

—  Sulactit.  mit  KrysllL  ala  Azen, 
Vffl.  W7. 

Fiseber,  Bemerk.  fÜb.  d.  8.e.  Ozon, 
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n.  d.  VerweiL  d.Sonnewflecac  auf  d. 
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—  Ueb.  d.  Oberfläche  d.  Flfissigk., 
vn.  1  u    152. 

Hagen  (R.),  Aeth.  Oel  aus  Nadl.  v. 
pinus  sylv.,  III.  574. 
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